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Première  partie.  —  Méthode  d'observation. 

Depuis  la  brillante  découverte  de  M.  Faraday  sur  Tin- 
duction  des  courants  électriques ,  personne ,  à  ma  connais- 
sance, n'a  essayé  d'en  rechercher  les  lois,  c'est-à-dire  de  dé- 
terminer, dans  chaque  cas,  le  rapport  entre  l'intensité  du 
courant  inducteur  et  celle  de  chacun  des  deux  courants  aux- 
quels il  peut  donner  naissance.  L'objet  de  ce  travail  est  de 
faire  connaître  un  moyen  propre  à  résoudre  cette  question, 
et  d'exposer  quelques-uns  des  résultats  que  son  emploi  a  fait 
connaitre. 

Il  n'est  pas  inutile  d'observer  que  ces  phénomènes  d'in- 
duction se  manifestent  avec  des  longueurs  de  fils  peu  con- 
sidérables, ce  qui  est  d'un  grand  avantage  dans  la  recherche 
des  lois  auxquelles  ils  sont  soumis.  Si  l'on  prend  deux  fils 
de  cuivre,  recouverts  de  soie,  de  2  ou  î™  de  longueur  sur 
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I/cxpérience  réussit  également  avec  des  fils  de  diamètres 
et  Je  longueurs  plus  ou  moins  considérables.  Seulement, 
à  mesure  que  ron  augmente  la  longueur  du  fil  inducteur , 
OD  que  Ion  diminue  sa  section,  il  faut  avoir  soin  d^augmen- 
ter  la  quantité  d^électricité  destinée  à  le  traverser,  afin  que 
le  courant  inducteur  ait  une  intensité  suffisante. 

On  peut  aussi  reconnaître,  à  Taide  de  longueiu^  assez  peu 
considérables,  Texistence  de  chacun  des  courants  induits,. 
en  se  serrant  d'un  galvanomètre,  pourvu  qu'il  soit  très-sen- 
sible, à  fil  gros  et  court.  Mais,  outre  que  ce  moyen  ne  per- 
met pas  d'apprécier  leur  intensité ,  il  n'est  pas ,  même 
pour  la  sensibilité,  comparable  au  précédent  (i). 

Quelle  que  soit  la  disposition  des  systèmes  induit  et  in- 
ducteur, la  durée  des  oscillations  de  l'aiguille,  soumise  une 
seule  fois  à  l'action  de  l'un  des  courants  induits,  du  direct, 
par  exemple ,  ne  varie  pas  si  on  la  soumet  plusieurs  fois  à 
cette  même  action,  pourvu  que  le  courant  inducteur  reste  le 
même,  que  l'aiguille  ait  toujours  son  pôle  austral  à  la  gau- 
che du  courant  qui  doit  agir  sur  elle ,  et  que  le  circuit  de  la 
pile  ne  soit  interrompu  qu'une  seule  fois.  On  s'assure  aisé- 
ment de  la  constance  du  courant  inducteur ,  en  lui  faisant 


(i)  Le  ÙLÏi  du  déreloppement  de  Pélectricité  par  induction  peut  encore 
te  reconnaître  par  les  étincelles  qui  se  manifestent  dans  le  circuit  induit, 
eoDTeiiablement  fermé,  lorsqn^on  interrompt  le  circuit  inducteur.  Il  suffit 
deprendredeoxfiU  de  i  àamillim.  dediamètre,de  làamètr.  delongueur, 
rsoDUTerta  de  soie  et  bien  réunis  parallèlement,  de  faire  plonger  Tune  des 
extrémités  da  fil  induit  dans  une  carité  pleine  do  mercure,  et  d^établir  la 
commanieation  de  celui-ci  avec  Tautre  extrémité  à  Taide  d'un  fragment 
d^or  en  feuilles.  Arec  un  seul  élément  bien  saturé,  des  étincelles  très-vi- 
sibles apparaissent  dans  la  feuille  d''or ,  à  chaque  rupture  du  circuit  induc- 
teur; dlet  se  manifestent  également  si  Ton  emploie  de  plus  grandes  Ion- 
gneonde  ils.  Ces  étincelles  ont  été  déjà  mentionnées  par  M.  Henry,  de 
Princeton;  si  j'en  parle  ici ,  c'est  uniquement  pour  faire  remarquer  qu''elles 
sont  TiaUiles  ayec  des  appareils  extrômemeot  simples.  On  peut  également 
les  spereeroir  par  le  même  moyen ,  si  Ton  fait  passer  la  décharge  d'une 
bouteille  de  Leyde  dans  le  fil  inducteur,  lors  même  que  le  fil  induit  en  est 
à  une  distance  considérable. 
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de  penser  que  les  aiguilles  soumisesà  leuractions'aiinantenl. 
comme  s'ils  conservaient  la  même  intensité  pendant  un  in- 
tervalle de  temps  plus  considérable.  Cela  posé,  si  l'on  place 
dans  le  circuit  inducteur  et  dans  le  circuit  induit  deux  hélices 
égales,  et  si  Ton  soumet  successivement  une  même  aiguille 
il  raction  de  chacun  des  deux  courants,  en  commençant  par 
le  plus  faible ,  le  rapport  des  durées  d'osciUation  de  Tai- 
giiille  dépendra  de  celui  qui  existe  entre  les  intensités  des 
deux  courants,  et  sera  égal  au  rapport  inverse  de  ces  mêmes 
intensités,  si  le  diamètre  et  la  longueur  des  aiguilles  sont 
tek,  eu  égard  aux  dimensions  des  hélices,  que  l'intensité 
magnétique  développée  varie  comme  le  carré  de  ceUe  du 
courant  (i).  C'est  ce  moyen  que  j'ai  employé  pour  évaluer 
Tintensité  de  chacun  des  courants  induits,  estimée  en  pre- 
nant celle  de  Tinducteur  pour  unité. 

Les  hélices  dont  je  me  suis  servi  sont  faites  avec  un  fil 
dont  le  diamètre  est ,  pour  les  unes ,  o'""',!i8  *,  pour  les  au- 
tres, o"^,64*  Les  premières  ont  i4  à  i5"™  de  longueur, 
et  renferment  environ  a6  tours.  J'emploie,  avec  ces  hélices, 
des  aiguiUes  de  i3  à  iS"^  de  longueur  et  dont  le  diamètre 
est  compris  entre  o"",4o  et  o"",65.  Je  n'ai  pas  pris  d'ai- 
guilles plus  minces ,  ce  qui  aurait  permis  d'employer  des 
hélices  plus  courtes ,  parce  que ,  d'après  les  observations 
que  j'ai  faites  dans  mon  travail  sur  l'aimantation,  la  trempe 
occasionne  des  variations  beaucoup  plus  fortes  et  beaucoup 
plus  fréquentes  dans  la  loi  de  l'aimantation  sur  les  aiguilles 
d'un  petit  diamètre,  que  sur  celles  qui  sont  plus  grosses.  Je 
ne  me  suis  pas  servi  d'aiguilles  de  diamètre  supérieur  à 
o™*,65,  parce  la  longueur  pour  laquelle  l'intensité  magné- 
tique croit  comme  le  carré  de  celle  du  courant,  augmente 
rapidement  avec  le  diamètre,  et  ne  m'est  connue  qu'impar- 
faitement lorsque  le  diamètre  est  supérieur  à  o"*"*,8o. 

Les  hélices  du  fil  de  o™",64  ont  22™"  de  longueur  et 

(l)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3™®  série,  tome  1^,  page  3S5. 
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exact,  il  faut  qu'en  soumettant  jdusieurs  aiguilles  successi- 
Yement  i  chacun  des  courants  induit  et  inducteur ,  le  rap- 
port de  durées  d^oscillation  soit  constant  pour  cliacune 
d'eUes.  A  priori^  on  doit  s^attendre  à  des  variations  d'au- 
tant pins  fortes,  que  les  courants  induit  et  inducteur  différe- 
ront davantage  Fun  de  Pautre,  et  cela  à  cause  des  variations  que 
la  trempe  apporte  dans  la  loi  de  Faimantaticm.  Néanmoins, 
quoique  la  durée  d'oscillation  soit  souvent  très-différente 
d^une  aiguille  à  une  autre ,  les  rapports  obtenus  par  cette 
méthode  sont ,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas,  sensiblement 
constants  et  ne  varient  pas  dans  des  limites  fort  étendues, 
en  égard  i  Tincertitude  inévitable  dans  ce  genre  d^observa- 
tions.  En  outre,  ce  rapport  est  constant ,  quelle  que  soit 
Tintensité  du  courant  inducteur  :  il  en  résulte  que  Tinten- 
âté  du  courant  induit  est ,  toutes  choses  égales,  proportion- 
nelle i  ceDe  du  courant  influent. 

Les  tableaux  suivants  renferment  différentes  séries  d'ex- 
périences qui  établissent  ces  divers  résultats  pour  le  courant 
direct. 


U 


(  i3) 
TABLEAU  m. 

Systètne  inducteur.  Fil  de  o"",64  en  diamètre ,  recou- 
rt de  soie,  de  ii  mètres  de  longueur,  plié  en  hélice 
tour  d'un  tube  de  verre  de  i5  millimètres  environ  de 
imètre. 

Système  induit.  Fil  un  peu  plus  long  que  le  précédent, 

l'enveloppant. 

Hélices  du  fil  de  o'°°',28. 


DUmiB  DUHS  OSCILLATION 

DE   l'aIGUILLK 

sonxiSB  AU  couaAirr 

aAPPOBTS. 

DIÊVIATION. 

iBdiIt. 

Indactear. 

i%70 

I%23 

o,7a3 

l3o 

I  ,70 

I   ,i5 

0,676 

II*  1 

'  »9o 

I   ,5o 

0,789 

i> 

I  ,36 

0  ,# 

0,705 

I0« 

«  »97 

I   ,5o 

0,761 

» 

a  ,35 

'   »79 

0,761 

9» 

a  ,10 

J   ,63 

0,776 

» 

a  ,65 

«   ,95 

0,735 

M 

I  ,54 

I  ,04 

0,675 

» 

i  ,95 

I   ,53 

0,784 

» 

Moyen 

ine 

0,738 

1  o 


TABLEAU  \ 


On  a  enroulé  autour  d'un  tube  de  verre  quatre  fils  comme 
dans  le  tableau  IV;  on  a  pris  pour  système  induit  le  pre- 
mier et  le  troisième  en  commençant  par  le  plus  intérieur, 
et  pour  système  inducteur  les  deux  autres. 

Hélices  du  fil  de  0°*%  28. 


DURiE  d'uite  oscillation 

DE    ij AIGUILLE 

SOUMISE    AU  COURANT 

EAF^OETS. 

DÉVIATION. 

indalt. 

Indactnr. 

i 

a*  ,85 

a%i3 

o>747 

4«3o'           j 

a  ,65 

I  »9^ 

o.7a4 

m 

n 

3  ,73 

a  ,65 

0,710 

1 

3  ,00 

a  ,ao 

0,733 

4  ,70 

3  ,40 

o,7a3 

>.         ' 

a  ,40 

I   ,73 

0,730 

5.45 

3  ,40 

a  ,60 

0,764 

,  1 

a  ,38 

«   »79 

0,75a 

1» 

a  ,73 

a  ,10 

0,769 

» 

2  ,09 

I  ,53 

0,73a 

> 

I  ,53 

I  ,06 

0,69a 

8.3o 

f 

1  ,60 

I   ,i5 

0,718 

J 

I   ,6a 

I  ,i5 

0,709 

'   ,41 

X  ,oa 

o,7a3 

» 

a  yi5 

1  ,60 

0,744 

» 

Moyenne 

0,730 

^■^^^^  "  ■■■■  »r  •    «««*■«■««  ■•■■#••• 

(17) 

G»  expériences  suffisent  pour  donner  une  idée  de  la  pre« 
cision  que  Ton  peut  espérer  dans  ce  genre  d'observations. 
^QueUe  que  soit  la  disposition  des  systèmes  induit  et  in- 
ducteur ,  qu'ils  soient  formés  d'un  ou  de  plusieurs  fils,  de 
longueurs  égales  ou  inégales ,  le  rapport  des  durées  d'oscil- 
lation d'une  même  aiguille  soumise  successivement  à  cha- 
cun des  deux  courants  reste  à  peu  près  constant.  Dans  les 
tableaux  précédents  les  différences  des  valeurs  extrêmes  à 
la  valeur  moyenne  s'élèvent  en  général  à  un  quinzième ,  ra- 
rement à  un  dixième  de  celle-ci. 

Les  expériences  suivantes  établissent  que  lorsqu'on  fait 
varier  Tintensité  du  courant  inducteur  dans  des  limites 
plus  étendues  que  dans  les  tableaux  IV,  V,  YI,  le  rapport 
des  deux  durées  d'oscillation  reste  encore  constant. 
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Les  observations  sur  les  courants  inverses  conduisent  à  la 
même  conclusion.  Néanmoins  elles  exigent  plus  de  soins  que 
celles  relatives  aux  courants  directs  pour  s^assurcr  de  la 
constance  du  courant  inducteur,  et  aussi  parce  que  celui-ci 
restant  le  même ,  le  courant  inverse  est  moindre  que  le 
direct  correspondant,  lorsque  le  (il  induit  est  d'un  petit 
diamètre.  On  obtient  cependant  encore  des  valeurs  con- 
stantes. H  est  d'ailleurs  facile  de  modiGer  les  appareils  de 
manière  à  obtenir  lui  courant  inverse  qui  ne  soit  pas  trop 
faible  par  rapport  à  Tinducteur. 


\ 


a. . 
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TABLEAU  X. 


[èmes  systèmes  qu'au  tableau  Y. 


DVmix   D*UNE   OSCILLATION 

DE   l'aIOUILLS 

SOCXISB   AU    COUEAHT 

EAPPOATS. 

OBSKEVATION. 

iBdvlL 

Indneteor. 

i',oo 

o»,7Q 

0,705 

Oa  B<li  pu  Mté  la  dè- 

0  ,89 

0  ,6a 

0,712 

fUttOB  de  rtlmUle 

0  .95 

w 

de  ta  booMole  poor 

0   .71 

0,747 

les  dlrene*  obeem- 

1     ,07 

0  ,75 

0,705 

tloof  compriMs  d«ni 

I     ,18 

0  ,88 

0,745 

le  tableau;  mali  II 

1    ,ÎM) 

0  ,86 

*  #  • 

0,717 

laffltde  comparer  les 
daréet  d'oecIUaUona 

0    ,67 

0  ,48 

0,716 

de  la  deuxième  co- 

0  ,74 

0  ,54 

o»T»9 

lonnepour  reconnat- 

0  ,80 

0  ,56 

0,700 

tre  que  le  coorant  in- 

doctanrafarléàpea 

0  ,61 

0  ,45 

0,737 

près  dani  le  rapport 

0  ,70 

0  ,5i 

0,708 

detroliàr«nlt4. 

0  ,61 

0  ,48 

0,754 

0  ,49 

0  ,37 

0,755 

I   ,75 

I  ,a8 

0,731 

1   ,77 

'   .î»7 

0,717 

I   ,83 

'   ,37 

0,748 

2  ,40 

1   ,80 

0,750 

Moye 

nne 

0,730 

»  diverses  expériences  rapportées  dans  les  tableaux  qui 
èdent  suffisent  pour  établir  que  Ton  peut  arriver  par 
ploi  de  cette  méthode  d'observation  à  des  résultats  cons- 
i.  Elles  démontrent  de  plus  que  Fintensité  de  cha- 
des  courants  induits  est  proportionnelle  à  celle  de 
.ucteur. 

>ur  analyser  Tinfluence  qu'exercent  la  longueur,  la 
née ,  le  diamètre  et  la  dispositio^  des  (ils ,  il  suffit  d'exa- 
&r  comment  varie  dans  chaque  cas  l'intensité  du  courant 
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ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  Tinégalitë  très-petite  qui 
pouvait  avoir  lieu  dans  la  distance  a  dû  exercer  fort  peu 
d'influence,  et  les  longueurs  ont  varié  dans  un  rapport  as- 
sez grand  pour  qu^on  en  puisse  conclure  que  cet  élément 
n  a  qu'un  effet  très-faible  dans  les  circonstances  indi- 
quées. 

Si,  au  contraire,  conservant  le  même  système  inducteur, 
on  diminue  le  système  induit ,  ou  bien  si ,  la  longueur 
de  ce  dernier  restant  constante ,  on  allonge  le  système  in- 
ducteur, en  le  disposant  toujours  néanmoins  de  manière 
({ue  les  parties  ajoutées  puissent  agir  sur  le  fil  induit ,  ce 
qui  se  fait  aisément  en  les  pliant  sous  forme  d'bélices  ou  de 
spirales  planes ,  Fintensité  du  courant  induit  augmente ,  et 
loil  peut  ainsi  obtenir  avec  des  appareils  peu  compliqués 
des  courants  induits  assez  intenses  pour  qu'on  puisse  en  ap- 
précier exactement  Fintensité.  Les  effets  sont  inverses 
lorsque  les  variations  de  longueur  ont  lieu  en  sens  op- 
posé. 

Je  crois  devoir  présenter  ici  le  détail  d'expériences  qui , 
en  même  temps  qu'elles  établissent  certaines  propriétés  des 
courants  induits,  peuvent  être  regardées  comme  une  con- 
firmation de  la  méthode  expérimentale  employée  pour 
mesurer  leur  intensité.  L'effet  d'induction  doit  probable- 
ment varier  suivant  une  loi  simple  avec  le  nombre  des 
éléments  du  système  inducteur  qui  agissent  sur  le  (Il  induit  : 
il  est  évident  de  plus  que  la  quantité  totale  d'électricité  in- 
duite doit  se  partager  également  entre  les  diverses  parties 
du  fil  induit,  lorsqu'elles  sont  disposées  d'une  manière 
semblable,  par  rapport  au  système  inducteur.  Si  lexpé- 
rience  confirme  sur  ces  divers  points  les  indications  de  la 
théorie ,  on  en  pourra  déduire  la  conséquence  que  le  pro- 
cédé est  exact. 

Or,  en  premier  lieu,  l'observation  démontre  que,  l'inten- 
sité du  courant  inducteur  restant  constante,  l'effet  total 
croit  proportionnellement  au  nombre  de  ses  éléments,  et 
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de  la  spirale  inductrice ,  les  courants  induits  développés 
par  le  fil  (i)  et  par  le  système  (i)  et  (2)  [le  courant  pas- 
sant de  (i)  dans  (2)] ,  devront  être  dans  le  rapport  de  un 
à  deux,  le  courant  inducteur  restant  le  même  dans  les 
deux  cas.  Ils  devront  être  dans  celui  de  deux  à  trois,  ou  de 
trois  à  quatre,  si  Ton  prend  successivement  deux  et  trois 
fils ,  trois  et  quatre  fils  pour  système  inducteur.  Or,  en 
soumettant  une  même  aiguille  aux  deux  courants  induits , 
on  trouve  que  tel  est  sensiblement  le  rapport  des  durées 
d^oscillations.  Voici  du  reste  les  valeurs  que  l'expérience 
m^a  données  : 


STSriMES 

indoeteuTS. 

RAPPOET 

observé. 

RAPPORT 

théorique. 

1 

DIFFÉREKCCS. 

^•'^•5                        .  or. 

3,00 

—  0,04 

(i),(a),  (3)                •'*" 

i,5o 

—  0,04 

(«),W,(3),(4) 

1,33 

-t-  0,Œ1 

(0,W,(3),(3)                ''^ 

a, 00 

-0,14 

La  différence  entre  l'observation  et  le  calcul  est  assez 
petite  pour  qu'on  puisse  regarder  la  loi  comme  rigoureuse. 
Ces  observations  offrent  de  plus*  une  vérification  du  prin- 
cipe qui  sert  de  base  à  la  méthode  employée  pour  mesurer 
l'intensité  des  courants  induits  :  elles  permettent  de  la  con- 
trôler, de  décider  dans  quelles  limites  on  peut  s'en  servir 
avec  confiance  et  comment  elle  doit  être  modifiée  lorsqu'on 
a  lieu  de  craindre  qu'elle  ne  donne  pas  de  résultats  assez 
exacts*  En  effet,  d'après  ces  observations,  le  rapport  ob- 
servé des  deux  courants  diffère  fort  peu  du  vrai  rapport 
lorsque  le  quotient  du  plus  petit  par  le  plus  grand  n'est 
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Les  expériences  sur  les  courants  inverses  s'accordent  avec 
la  même  loi. 

L^intensité  de  chacun  des  courants  induits  est  donc  pro- 
portionnelle au  nombre  des  éléments  du  système  inducteur, 
et  le  principe  de  la  méthode  est  exact  seulement  lorsqu'on 
emploie  des  hélices  du  fil  de  o""*,64  ;  si  le  rapport  des 
durées  d'oscillations  est  inférieur  à  o,4o  9  on  peut  le  re- 
garder conmie  supérieur  au  vrai  rapport  des  deux  courants 
correspondants  :  il  lui  est  au  contraire  inférieur  si  Ton  divise 
la  plus  grande  durée  par  la  plus  petite. 

Si  Ton  prend  au  contraire  la  même  spirale  de  quatre 
fils  pour  induite,  ces  fils  étant  égaux  et  disposés  de  la  même 
manière  par  rapport  au  système  inducteur,  les  quantités 
d'électricité  développées  dans  chacun  d'eux  devront  être 
égales,  et  il  est  présumable  que  le  courant  total  est  dans 
ce  cas  la  somme  des  courants  partiels  qui  traversent  chacun 
des  fils  :  si  quelques-uns  seulement  communiquent  avec  les 
extrémités  de  l'hélice  dans  laquelle  on  place  les  aiguilles 
à  aimanter,  l'intensité  du  courant  induit  devra  varier 
proportionnellement  à  leur  nombre ,  pourvu  que  les  autres 
forment  un  circuit  fermé. 

Le  courant  inducteur  étant  pris  pour  unité,  j'ai  trouvé 
les  valeurs  suivantes  pour  le  courant  direct  induit  dans 
un,   deux,  trois  fils,  les  autres  étant  fermés: 

Dans  un  seul  fil ,  en  prenani  le  fil ... .  (1)  o  ,5oo 

W   0498 

(3) o,5oî) 

Moyenne o,5oa 

Dans  deux  fils ,  en  prenant (0,(2) 1,1 15 

^(2),  (.^) 1,102 

(i\  3) I  ,io5 

Moyenne 1,107 

Dan»  trois  fils,  en  prenant...  (i),  fa\  (3) i,6G3 

(2), (3), (4) 1,656 

(0,(3), (4) 1,586 

Moyenne 1  ,(^35 

Dans  les  quatre  fils .^  y^i 
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prenant  trois  et  cinq  fils,   quatre  et  cinq  fils,  0,607  et 
0,804  pour  le  rapport  des  deux  courants.  Les  valeurs  théo- 
riques 0,600  et  0,800  en  difierent  à  peine. 

La  différence  entre  Tobservation  et  la  théorie  pour  les 
deux  dernières  expériences  du  tableau  ci-dessus  est  plus 
grande  qu^on  ne  la  trouve  ordinairement  lorsque  les  deux 
courants  sont  Tun  à  l'autre  dans  un  rapport  moindre  que 
celui  de  deux  à  Tunité.  Néanmoins  j'ai  cru  devoir  les  rap- 
porter, parce  que  la  propriété  peut, être  regardée  comme 
vérifiée ,  et  cp'elles  sont  propres  à  fixer  le  degré  de  pré- 
cision que  comporte  la  méthode  d'observation  qui  peut 
donner  des  valeurs  supérieures  ou  inférieures  d'un  dixième 
aux  valeurs  véritables. 

Je  dois  mentionner  aussi  que  toutes  les  fois  que  j'ai 
voulu  faire  des  expériences  analogues  avec  une  spirale 
de  plusieurs  fils  et  d'un  seul  tour,  j'ai  constamment  ob- 
servé que  la  quantité  de  l'électricité  fournie  par  un,  deux, 
trois  fils  était  plus  grande  que  ne  l'indiquait  la  théorie.  Au 
lieu  de  trouver,  par  exemple,  0,^50  pour  le  rapport  des 
deux  courants  induits  quand  on  en  prenait  successivement 
trois  et  quatre,  j'ai  obtenu  des  nombres  compris  entre 
0,85  et  0,90.  Je  ne  crois  pas  qu'il  faille  en  conclure  que 
la  méthode  est  inexacte,  puiscpi'elle  s'accorde  avec  l'ob- 
servation dans  beaucoup  d'autres  cas  :  je  ferai  seulement 
observer  que  les  fils  ayant  une  longueur  peu  considérable , 
il  ne  serait  pas  impossible  que  la  réaction  qui  s'exerce 
entre  eux,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  eût  Heu 
non-seulement  dans  les  parties  soiunises  à  l'induction ,  'mais 
aussi  dans  le  lieu  de  leur  réunion.  On  concevrait  ainsi 
pourquoi  le  courant  induit  parait  plus  énergique  lorsqu'on 
retire  un  ou  plusieurs  fils.  La  même  chose  n'aurait  pas 
lieu  dans  le  cas  d'une  spirale  de  plusieurs  tours,  parce 
qu'alors  la  réaction  des  fils  à  l'endroit  de  leur  réunion 
serait  négligeable  par  rapport  à  celle  qui  a  lieu  entre  les 
parties  induites. 
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Longueur  de  la  partie  induite o",38 

Longueur  des  bouts  qui  aboutissent  aux  ex- 
trémités de  lliélice o'^ap 

longueur  de  lliélice o",3o 


Longueur  totale  du  circuit 

o">97 

BAPPOBT 

HOMBmB 

riL  niTsacAU^. 

BAPPOBT 

des  deux  court nis 

des  fils 

inTorao 

indoits. 

da  ■yitènie 

dei 

indoît. 

^    ^^- 

-^       ^ 

longueurs. 

^    *^^    " 

f  ^^   -^ 

Dtaaèlra. 

LoBffurar. 

dlr«eu. 

laTenet.. 

1 

o«»»,64 

o«,9o 

o,5i8 

o,53o 

» 

» 

imm  ^3|ij 

o    .90 

» 

o,5ao 

» 

* 

2«n«  ,48 

I     ,3o 

0,427 

o,53o 

u 

3 

0       ,64 

0     ,90 

o,5i8 

o,5o3 

o,48a 

JB 

s 

0     ,42 

0,700 

u 

0.679 

P 

I            ,!l4 

«    ,90 

o,5i8 

0,468 

» 

.   4 

o       ,Gi 

0     ,42 

0,700 

M 

0,640 

» 

1* 

0    f9o 

o.5i8 

)) 

0,470 

5 

n 

0     ,4a 

0,700 

M 

0,619 

» 

n 

0     ,90 

o,5i8 

0,473 

0,426 

IO 

» 

0    ,42 

0,700 

0,656 

o,568 

» 

» 

0     ,^ 

o,5i8 

0,463 

» 

Il  résulte  de  ces  observations  que  pour  déduire  de  Tiu- 
tensité  observée  du  courant  direct  celle  du  courant  qui  tra- 
verserait la  portion  du  circuit  soumise  àTinductionsi  celle-ci 
formait  un  circuit  fermé ,  il  faut  multiplier  le  nombre  ob- 
servé par  le  rapport  de  la  longueur  totale  du  circuit  à  celle 
de  la  partie  induite.  La  correction  est  la  même  pour  le  cou- 
rant inverse  lorsque  les  fils  interposés  dans  le  système  induit 
ont  une  s^tion  qui  n'est  pas  moindre  que  le  tiers  ou  le 
quart  de  celle  du  fil  induit  :  elle  est  plus  forte  dans  le  cas 
contraire,  et  d'autant  plus  que  la  section  du  fil  intei'posc  est 
plus  petite.  Si,  le  fil  induit  étant  d'un  gros  diamètre,  on 
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de  ces  méthodes,  quelquefois  toutes  les  deux.  Tous  les  ré- 
soluts  que  j^ai  obtenus  s^accordent  à  établir  que  Tintensité 
du  courant  induit  décroit  à  mesure  que  la  distance  aug- 
mente suivant  une  loi  qui  est  la  même  pour  les  deux  cou- 
rants et  telle  que  Teflet  d'induction  varie  sensiblement,  en 
raison  inverse,  d^abord  de  la  racine  carrée  de  la  distance, 
fDsuite  de  la  simple  distance. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  d'un  certain 
nombre  d^expériences  faites  pour  étudier  Tinfluence  de  la 
distance.  Les  valeurs  marquées  d'un  astérisque  ont  servi  à 
calculer  les  nombres  des  deux  dernières  colonnes  :  on  a 
choiM  en  général  celles  qui  diffèrent  peu  de  Tunité,  parce 
<{a'on  peut  compter  davantage  sur  leur  exactitude. 


3.. 
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des  deux  courants  comporte  plus  d'incertitude  à  me- 

Hire  qu'il  diiKre  davantage  de  Tunité.  Néanmoins  la  com- 
paraison des  nombres  des  trois  dernières  colonnes  confirme 
en  général  ce  que  j'ai  dit  plus  haut 

Lorsque  la  spirale  induite  a  lui  grand  nombre  de  tours , 
1 3  est  visible  que  les  variations  de  distance  n'ont  pas  lieu 
dans  le  même  rapport  pour  les  différents  éléments;  et 
comme  on  observe,  dans  le  cas  où  les  spirales  sont  très-éloi- 
gnées,  que  l'effet  d'induction  diminue  en  raison  inverse  de 
I h  distance,  on  peut  demander  si  telle  n'est  pas  la  loi  du 
I  phénomène  toutes  les  fois  que  les  deux  systèmes  sont  assez 
âoignés  pour  que  les  distances  de  leurs  divers  éléments 
«nent  sensiblement  les  mêmes.  Dans  le  but  de  décider 
cette  question,  j'ai  formé  une  spirale  inductrice  de  huit 
tours  seulement,  du  fil  de  o"",28,  très-rapprochés  les  uns 
lées  autres  et  occupant  un  espace  de  4  millimètres  au  plus  : 
j^ii  pris  une  spirale  induite  d'un  seul  tour,  du  fil  de  i'°"',24; 
|celle-ci  était,  comme  à  l'ordinaire,  fixée  sur  une  plan- 
chette attachée  à  un  long  tube  de  verre  uni  solidement  à 
une  règle  micrométrique  verticale.  Les  deux  spirales  étant 
horizontales ,  on  pouvait,  à  l'aide  de  la  règle ,  amener  l'in- 
dnite  à  des  distances  bien  connues  et  toujours  les  mêmes  de 
Imductrice,  et  déterminer  directement  le  rapport  des  deux 
courants  développés  à  ces  deux  distances  dans  le  fil  induit, 
en  soumettant  une  même  aiguille  à  leur  action.  Le  diamètre 
de  la  spirale  d'un  seul  tour  était  égal  au  diamètre  moyen  de 
l'autre,  et  il  est  facile  de  voir  que  lorsque  l'intervalle  des 
^ns  des  deux  spirales  était  égal  ou  supérieur  à  8  millim. , 
les  distances  des  divers  éléments  variaient  sensiblement  dans 
le  même  rapport. 
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DISTAHCB 

des  plans 

des  spinlat  pour 

chaque  couple 

d^obsenratioiis. 


i5™™ 
5 


RAPPORT 

de 
ces  distancus. 


3,00 


a5 
i5 


1,66 


RACINE 

cari  ée  de  ce 
rapport. 


RAPPORT 

observé 

des 

deux  courants 

directs. 


».73 


3o 


1  ,ao 


4a 

3o 


i,4o 


6o 
4o 


I  ,f)0 


i,^ 


1,6:» 


1,66 


I  ,au 


i> 


',19 


I 


1,54 


La  dernière  loi  se  vérifie  sensiblement  jusqu'aux  plus 
grandes  distances  où  Tobservatioii  peut  s'étendre  :  au  delà , 
on  ne  peut  plus  déterminer  le  rapport  des  deux  courants 
avec  une  exactitude  suffisante. 

Les  expériences  sur  les  fils  droits  confirment  celles  faites 
avec  les  spirales ,  c'est-à-dire  que  l'eftet  d'induction  décroît 
peu  rapidement  à  mesure  que  l'intervalle  des  fils  augmente  ; 
mais  on  n'en  pourrait  rien  conclure  pour  la  loi  du  phéno- 
mène ,  à  cause  du  peu  d'intensité  des  courants  induits,  lors 
même  que  le  fil  induit  est  d'un  gros  diamètre. 

On  peut  vérifier  que  la  loi  du  décroîssement  est  la  même 
pour  le  courant  inverse  que  pour  le  courant  direct,  par  des 
expériences  analogues  faites  sur  le  premier.  On  peut  aussi 
éraluer  le  rapport  des  deux  courants  induits  pour  des  di- 
stances différentes  des  deux  systèmes  inducteurs ,  et  l'on 
trouve  que  ce  rapport  est  constant.  J'ai  opéré  de  deux  ma- 
nières, et  l'on  peut  lire  dans  le  tableau  suivant  les  valeurs 
du  rapport  des  deux  courants  pour  différentes  spirales  pla- 
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1  inverse  «joe  pour  le  direct.  II  est  nécessaire  y  pour  trouver 
k  loi  de  cet  accroissement ,  de  n'employer  que  des  spirales 
induites  d'un  seul  tour,  parce  que  dans  les  cas  où  il  y  en  a 
plusieurs ,  ils  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  et  cette  réac- 
tion mutuelle  peut  masquer  laloi  du  phénomène.  On  obtient 
d  ailleurs  des  courants  induits  assez  énergiques  avec  une 
spirale  inductrice  convenablement  choisie. 

J^ai  pris  trois  fils  de  o™'^,64  9  de  même  longueur  :  deux 
ont  été  dépouillés  de  soie,  bien  décapés  et  tordus  ensemble  \ 
on  les  a  ensuite  tordus  avec  le  troisième.  On  a  forme  avec 
ces  trois  fils  une  spirale  d'un  seul  tour,  dont  la  section  de- 
venait double  ou  triple  lorsqu'on  employait  successivement 
le  fil  recouvert  de  soie,  les  deux  fils  dépouillés,  ouïes  trois 
6l5.  J^ai  formé  une  spirale  semblable ,  mais  en  combinant 
un  fil  isolé  avec  quatre  autres  dépouillés  de  soie,  ce  qui 
permettait  de  faire  varier  la  section  dans  le  rapport  de  quatre 
et  de  cinq  à  l'unité. 

Le  rapport  des  courants  induits,  développés  dans  deux 
fils  de  sections  différents,  pouvait  s'obtenir  directement  en 
soumettant  successivement  une  même  aiguille  à  leur  ac- 
tion ,  ou  bien  en  évaluant  chacun  d'eux  à  l'aide  du  courant 
inducteur  pris  pour  unité.  J'ai  employé  plusieurs  fois  ces 
deux  méthodes,  et,  ainsi  qu'on  le  voit  plus  bas,  les  résultats 
qu''clles  ont  fournis  s'accoitlent  d'une  manière  satisfai- 
sante. 
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La  comparaison  des  nombres  correspondants  des  deux 
dernières  colonnes  horizontales  fait  voir  que  Tintensité  du 
courant  direct  augmente  sensiblement  comme  la  racine 
quatrième  de  la  section^  en  évaluant  de  même  les  courants 
induits  dans  deux  fils  dont  les  sections  étaient  conmie  9  à  i 
et  comme  10  à  i,  j'ai  trouvé  pour  leur  rapport ,  dans  le  pre- 
mier cas,  1,68^  dans  le  deuxième,  1,90  :  ces  deux  nombres 

4  4    ___ 

diflèrent  fort  peu  de  Vg  =  1,78  et  de  W^io  =  1,78. 

Si  Ton  forme  une  spirale  avec  des  fils  semblablement  dis- 
posés, mais  isolés,  l'intensité  augmente  un  peu  plus  rapi- 
dement que  dans  le  cas  précédent.  Il  est  facile  d'en  concevoir 
la  raison.  U  résulte  de  ces  expériences  que  l'intensité  du 
courant  induit  dans  un  fil  est  plus  grande  lorsqu'il  est 
soumis  seul  à  Tinduction ,  que  lorsqu'il  se  trouve  placé  dans 
le  voisinage  d'autres  fils  induits.  On  peut  supposer  que  la  di- 
minution observée  provient  d'une  réaction  mutuelle  entre 
les  différents  fils  :  cette  réaction  doit  diminuer  à  mesure  que 
leur  distance  augmente  ;  l'effet  d'induction  doit  donc  croître 
plus  rapidement  quand  les  fils  sont  tous  séparés  les  uns  des 
autres  par  de  la  soie ,  que  quand  plusieurs  sont  en  contact 
immédiat.  Voici  du  reste  les  nombres  que  j'ai  obtenus  avec 
des  fils  isolés. 


Moyennes. 


RAPPORT  DES  DEUX  œURANTS  INDUITS  DIRECTS 

POUR  UNE  SECTION 


DOUBLE. 


Dlrectam. 


1,35 


r  méthode. 


i,3a 


TaiPLE. 


DIrectem. 


1,34 


1,4a 


S*  méthode. 


»,49 


1,45 


QUADRUPLE. 


Oirectem.  1  f*  méthode. 


',45 


1 ,5i 


1,48 


Je  n^ai  pas  employé  de  spirale  formée  de  plus  de  dix 
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L'intensité  du  courant  direct  augmente  donc  à  peu  près 
comme  la  racine  carrée  du  diamètre  ou  la  racine  quatrième 
de  la  section,  depuis  les  plus  petits  diamètres  jusqu'à  celui 
de  1^^  \.  Elle  augmente  ensuite  moins  rapidement, 
de  telle  sorte  que  Teflet  produit  reste  à  peu  près  constant. 

Si  Ton  fait  sur  le  courant  inverse  des  expériences  ana- 
logues, en  employant  des  spirales  d'un  seul  tour,  de  sec* 
tions  successivement  double ,  triple  et  quadruple ,  on 
observe  que  son  intensité  augmente  à  peu  près  comme  la 
racine  carrée  de  la  section,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
proportionnellement  au  diamètre.  Le  courant  direct  variant 
dans  les  mêmes  circonstances ,  comme  la  racine  carrée  du 
diamètre ,  le  rapport  de  l'inverse  au  direct  doit  croître  en 
raison  de  la  racine  carrée  du  diamètre.  Cette  loi  pa- 
rait s'étendre,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  depuis  le  diamètre 
de  o™",64  jusqu'à  celui  de  2™™,48,  le  plus  grand  que  j'aie 
employé. 

Pour  obtenir  le  rapport  des  deux  courants,  direct  et  in- 
verses, développé  par  une  même  spirale  Inductrice  dans  un 
fil  d'un  seul  tour,  on  peut  déterminer  le  rapport  de  chacun 
d  eux  au  courant  inducteur.  Ou  peut  aussi  employer  un 
autre  moyen  qui  consiste  à  soumettre  la  même  aiguille 
saccessivement  aux  deux  courants  induits ,  en  tenant  compte 
pour  chacun  d'eux  de  l'intensité  de  l'inducteur.  On  pro- 
cède alors  ainsi  qu'il  suit  :  ou  examine  d'abord ,  par  une 
expérience  préliminaire,  quelle  doit  être  la  déviation  de  l'ai- 
guille de  la  boussole ,  pour  qu'en  l'y  amenant  elle  reste  en 
équilibre  au  moment  où  l'on  ferme  le  circuit  :  cette  dévia- 
tion fait  connaître  l'intensité  correspondante  du  courant. 
On  place  l'aiguille  dans  l'hélice  du  circuit  induit ,  on  forme 
le  circuit,  après  avoir  donné  à  l'aiguille  de  la  boussole  la 
déviation  déjà  observée ,  afin  de  savoir  si  le  courant  induc- 
teur que  l'on  va  employer  a  une  intensité  un  peu  plus 
grande  ou  un  peu  plus  petite  que  celle  du  premier  cou- 
rant. On  retire  l'aiguille  de  l'hélice  avantd'ouvrir  le  circuit. 
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et  après  qu'on  Ta  fait  osciller,  on  ferme  le  circuit.  On  la 
place  dans  Thélice,  en  ayant  soin  de  disposer  son  paie 
austral  à  gauche  du  courant  direct,  et  Ton  rompt  le  circuit 
de  la  pile  quand  Taiguille  a  atteint  une  déviation  fixe  que 
Ton  mesure  à  Taide  de  la  boussole.  Si  Ton  appelle  I,  I'  les 
intensités  du  courant  inducteur,  I  se  rapportant  au  courant 
inverse  ;  T  et  T' les  durées  d'oscillation  correspondantes,  le 

V  V 
rapport  du  courant  inverse  au  direct  a  pour  valeur  -=r*-f  • 

D  est  entendu  qu'il  faudrait  soumettre  Taiguille  en  pre- 
mier lieu  au  courant  direct,  s'il  était  plus  faible  que  l'in- 
verse. 

Pour  plus  de  clarté,  j'inscris  ici  le  tableau  des  observa- 
tions faites  en  suivant  cette  marche. 
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J'ai  {léterminé ,  daiu  le  cas  du  fil  de  i°"°,24i  ^c  rapport 
fs  deux  courants  par  le  piemier  moyen  que  j'ai  indiqué. 


Si  Ton  place  succrssivcnu'Tit  à  la  incMin,'  tlistancc  d  une 
iiièine  spirale  inductrice  trois  spirales  d'un  seul  tour  et  de 
fils  dont  les  diamètres  soient  respectivement  o™°^,64,  i""*,24, 
2"",48 ,  le  courant  inverse  devra  croître  d'abord  comme  le 
dianièty ,  ensuite  comme  la  racine  carrée  du  diamètre  ,  si 
les  lois  relatives  à  Taccroissement  du  courant  direct  et  du 
rapport  des  deux  courants  sont  exactes;  j'ai  trouvé,  à  une 
distance  de  lo  millimètres  environ,  les  valeurs  suivantes  : 

o,3o6,     0,538,     0,767, 

le  courant  inducteur  étant  égal  à  l'imité,  et  la  dernière  va- 
leur corrigée,  conmicil  a  été  dit  plus  haut.  La  première  va- 
leur devrait  être  0,277,  pour  qu'en  la  comparant  à  la 
deuxième,  la  loi  relative  au  diamètre  fût  vérifiée;  la  diffé- 
rence entre  0,277  ^^  o,3o6  est  de  l'ordre  de  celles  que  com- 
portent les  mesures  lorsque  les  deux  courants  dont  on 
évahie  le  rapport  sont  aussi  différents  l'un  de  l'autre.  La 
troisième  valeur  est  à  la  deuxième  dans  le  rapport  des  raci- 
nes carrées  des  diamètres. 

Influence  delà  conductibilité  du  fil  induit. 

L'intensité  de  chacun  des  courants  induits  doit  évidem- 
ment dépendre  de  la  conductibilité  du  fil  induit;  eUe  varie 
en  raison  directe  de  cet  élément ,  du  moins  d'après  les  ex- 
périences que  j'ai  faites  sur  deux  spirales  de  fil  de  fer  et  de 
fil  de  cuivre.  Le  fil  de  fer  avait  o°",93  de  diamètre  ;  le  fil  de 
cuivre  était  formé  de  deux  autres  de  o™™,64  décapés  et  tordus 
ensemble  ;  après  avoir  recouvert  de  soie  le  fil  de  fer  et  le  dou- 
ble fil  de  cuivre,  onlesavaitde  nouveau  entortillésl'un  autour 
de  l'autre ,  et  l'on  avait  formé  avec  eux  une  double  spirale  de 
huit  tours.  En  la  disposant  convenablement  par  rapport  à 
.  la  spirale  inductrice,  celle-ci  devait  agirsemblablement  sur 
chacun  des  deux  autres ,  et  la  différence  des  effets  d'induc- 
tion ne  pouvait  provenir  que  de  l'inégalité  de  conductibilité. 
Le  rapport  des  deux  courants  induits  directs ,  déterminés 
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quanti ttf^  totale  d^électrîcité  comme  égale  à  la  somme  des 
quantités  développées  dans  chacun  d'eux  :  mais  Tintensité  de 
chacun  des  courants  induits  augmentant  moins  rapidement 
que  la  section,  il  en  résulte  évidemment  que  la  quantité 
d  électricité  induite  dans  chaque  fil  diminue  à  mesure  que 
la  section  augmente  ,  moins  rapidement  pour  Tinverse  que 
pour  le  direct,  puisque  la  variation  e^t  plus  grande  pour 
le  premier  que  pour  le  second. 

Des  réactions  analogues  s'opèrent  entre  les  différents 
tours  d*une  spirale  induite  :  par  suite,  la  quantité  d'élec- 
tricité développée  dans  chaque  élément  est  plus  petite  que 
s'il  était  isolé,  d'autant  plus  qu'il  y  a  un  plus  grand  nombre 
d'éléments  voisins,  que  la  quantité  d'électricité  induite 
dans  chacun  d'eux  est  plus  grande,  que  leur  distance  est 
moindre.  Pour  connaître  l'intensité  du  courant  induit,  il 
faudrait  donc  pouvoir  calculer  la  quantité  d'électricité  dé- 
veloppée dans  chaque  élément,  en  tenant  compte  non-seu- 
lement de  l'action  des  divers  éléments  inducteurs,  mais 
aussi  de  la  réaction  des  divers  éléments  induits  voisins  : 
h  somme  totale  divisée  par  la  longueur  du  circuit  serait 
la  mesure  de  l'intensité  du  courant.  Mais  quoiqu'on  ne 
puisse  pas  aborder  cette  question ,  on  peut  néanmoins  com- 
prendre pourquoi,  la  spirale  inductrice  restant  la  même, 
le  courant  induit  diminue  à  mesure  qu'on  augmente  le 
nombre  des  tours  de  la  spirale  induite. 

Supposons,  en  effet,  une  spirale  de  deux  tours  seulement 
formant  un  circuit  fermé,  et  représentons  par  l'unité  l'in- 
tensité du  courant  induit  dans  un  seul  tour,  si  l'autre 
n'existait  pas.  S'il  ne  s'opérait  aucune  réaction,  le  courant 
induit  dans  la  spirale  de  deux  tours  serait  encore  égal  à 
un,  car  cette  intensité  est  proportionnelle  à  la  quantité 
d'électricité  développée  dans  un  seul  élément  :  elle  sera 
moindre  à  cause  de  leur  réaction  mutuelle.  S'ils  étaient 
en  contact  immédiat,  la  quantité  d'électricité  totale  (con- 
tenue dans  deux  éléments  voisins  serait,  à  peu  près,  dans 

4.. 
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cause  qui  tend  à  augmenter  la  quantité  d  électricité  est  plus 
influente  que  celle  qui  tend  à  la  diminuer.  Sans  cette  réac- 
tion ,  rintensité  du  coiu*ant  induit  qui ,  dans  le  cas  de  fils 
trèsnrapprochés,  roulés  en  hélice  «  est  au  plus  le  double 
de  ce  qu'elle  est  dans  le  cas  où  ces  mêmes  lils  sont  tendus  en 
ligne  droite ,  augmenterait  beaucoup  plus  rapidement ,  vu 
la  lenteur  avec  laquelle  l'action  décroit  quand  la  distance 
augmente. 

Le  courant  induit  inverse  diminue  également  lorsqu^on 
fait  croître  le  nombre  des  tours  de  la  spirale  induite  ;  mais 
la  diminution  produite  par  la  réaction  mutuelle  des  élé- 
ments étant  moins  grande  que  pour  le  courant  direct ,  il 
en  résulte  que  le  rapport  du  courant  inverse  au  courant 
direct  doit  être  plus  grand,  le  diamètre  du  (Il  restant  le 
même ,  pour  une  spirale  de  plusieurs  tours  que  pour  une 
d'un  seul.  C^est  ce  que  l'observation  confirme.  Ainsi  nous 
avons  vu  plus  haut  (page  4^)  que  pour  trois  spirales 
d'un  seul  tour  formées  de  fils  dont  les  diamètres  sont  res- 
pectivement 

o"",64,     i"",24,     2»^48. 

le  rapport  correspondant  du  courant  inverse  au  courant 
direct  a  pour  valeur 

o,33o,  .  0,488,     0,679. 

En  employant  des  spirales  de  plusieurs  tours  formées  avec 
ces  mêmes  fils,  j'ai  trouvé  pour  valeurs  des  mêmes  rap- 
ports : 

0,400,     o,8aa,      1,06  (*). 


(*)  Dans  une  note  placée  au  commencement  de  ce  Mémoire ,  j'ai  dit  qu'*en 
établifaant  la  communication  entre  les  deux  extrémités  du  fil  induit  à  Taide 
d^un  fraient  d^or  en  feuilles,  ou  peui  apercoToir  très-distinctement  les 
étincellea  qui  accompagnent  le  déToloppement  de  Télectricité  induite.  En 
faisant  Texpérience  aveo  la  spirale  du  fil  de  am">,4^  ^  laquelle  se  rapporte 
la  valeur  1,06,  j^ai  observé  que  les  étiucclles  apparaissent  seulement  lors- 
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fils  dont  elles  sont  formées.  La  diminution  d'intensité  occa- 
sionnée par  Faction  de  la  spirale  additionnelle  peut  d'ail- 
lears  être  mesurée  en  évaluant  le  rapport  des  deux  courants 
déterminés  dans  la  spirale  induite ,  lorsque  Tautre  est 
fermée  et  lorsqu'elle  est  ouverte,  ce  qu'on  peut  faire  direc- 
tement ou  en  mesurant  chacun  d'eux  à  l'aide  du  courant  in- 
ducteur. 

n  est  aisé,  du  reste,  de  s'assurer  que,  lorsque  la  spirale 
additionnelle  est  ouverte,  son  effet  est  absolument  nul.  D 
suffit  pour  cela  de  soumettre  une  même  aiguille  au  courant 
induit,  d'abord  lorsque  la  spirale  est  ouverte,  ensuite  lors- 
qu'elle est  enlevée ,  le  courant  inducteur  restant ,  bien  en- 
tendu, le  même  dans  les  deux  cas.  Ou  trouve  que  la  durée 
d'oscillation  ne  varie  pas ,  d'où  il  résulte  que  si  la  spirale 
ouverte  exerce  quelque  influence,  c'est  pour  augmenter 
Tcflèt  d'induction.  Mais  en  reconmiençant  l'expérience  en 
sens  inverse ,  on  arrive  au  même  résultat  :  l'effet  est  donc 
nul.  J'ai  vérifié  avec  soin  cette  proposition,  en  plaçant  Tune 
quelconque  des  trois  spirales  inductrice,  induite  et  addi- 
tionnelle ,  entre  les  deux  autres. 

Pour  donner  une  idée  de  la  diminution  très-marquée  que 
Ton  observe  dans  l'intensité  des  courants  induits  lorsqu'une 
autre  spirale  est  dans  le  voisinage ,  je  rapporte  ci-dessous  les 
résultats  de  quelques  expériences. 
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Si ,  après  avoir  déterminé  Tintcnsité  de  chacun  des  cou- 
rants induits ,  Fautre  spirale  étant  fermée ,  on  les  fait  arriver 
simultanément  dans  Thélice,  Tintensitédu  nouveau  courant 
devra  être  ou  la  somme  ou  la  différence  des  deux  valeurs 
(Jsservées  suivant  qu'ils  parcourent  Thélice  dans  le  même 
sens  ou  en  sens  contraire.  Voici  les  résultats  de  quelques 
observations  faîtes  pour  vérifier  cette  propriété.  Les  spirales 
étant  les  mêmes  que  celles  qui  ont  servi  aux  expériences  du 
tableau  précédent,  je  les  indiquerai  par  le  numéro  corres- 
pondant. 


IKDICATIOlf 

des 
spirales. 


SOMME 


observée. 


a,i5i 


4 


1,171 


calculée. 


2,175 


1,089 


o,9<9 


0,901 


1,077 


1,100 


DIFFéBENCE 


observée. 


u 


o,3io 


Très-petit. 


calculée. 


i,oi3 


» 


0,307 


0,080 


La  différence  entre  le  calcul  et  l'observation  est  très- 
petite  ,  sauf  pour  les  deux  dernières  .expériences  relatives  à 
la  sonmie.  Pour  m'assurer  si  la  différence  était  réelle,  ou 
devait  être  attribuée  aux  incertitudes  des  mesures,  j'ai  dé- 
terminé le  rapport  entre  l'intensité  du  courant  de  chaque 
spirale  (l'autre  étant  fermée)  et  celle  du  courant  que  l'on 
obtient  quand  tous  les  deux  traversent  l'hélice  dans  le  même 
sens  :  si  ce  dernier  est  la  somme  des  deux  autres,  on  doit 
trouver  l'unité  en  ajoutant  les  deux  rapports  observés. 
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Pour  se  rendre  compte  de  la  diminution  ipi'on  observe 
dans  Fintensité  de  chacun  des  courants  induits  lorsque 
deux  systèmes  Induits  sont  soumis  i  Faction  d'une  même 
spirale  inductrice,  il  faut  connaître  de  quelle  manière  ces 
courants  induits  agissent  sur  des  conducteurs  fermés  placée 
dans  leur  voisinage  et  k  Fabri  de  toute  influence  étrangère. 
M.  Henry  s'est  occupé  le  premier  de  cette  question  (i). 
Voici  les  conséquences  auxquelles  il  est  parvenu. 

Si  Fou  appelle  courant  du  premier  ordre  le  courant  vol- 
laïque  lui-même,  à  Fiustant  où  il  est  rompu,  il  déter- 
mine dans  un  conducteur  voisin  un  courant  induit  du 
deuxième  ordre,  lequel  est  direct  ou  de  même  sens  que  celui 
du  premier  ordre.  Concevons  que  Fon  fasse  agir  ce  courant 
du  deuxième  ordre  sur  un  troisième  conducteur  fermé ,  non 
soumis  à  Finfluence  du  premier,  il  y  développera  un  cou- 
rant induit  du  troisième  ordre,  dont  la  direction  sera  op- 
posée à  celle  du  courant  du  deuxième  ordre.  Si  ce  courant 
du  troisième  ordre  agit  sur  un  quatrième  conducteur  non 
soumis  à  Finfluence  des  deux  premiers,  il  y  fera  naître  un 
courant  de  quatrième  ordre ,  de  sens  opposé  à  celui  du  cou* 
rant  de  troisième  ordre.  De  sorte  que  Fon  a,  pour  la  succes- 
sion des  signes  des  divers  courants  induits,  la  série  sui-^ 
vante: 

Courant  de  la  pile  ou  du  premier  ordre + 

Premier  courant  induit  par  la  rupture  du  précédent  ou  de  deuxième 
ordre -H 

Denxlème  courant  induit' par  la  rupture  du  précédent  ou  de  troisième 
ordre — • 

Troifième  courant  induit  par  la  rupture  du  précédent  ou  do  qua- 
trième ordre + 

Quatrième  courant  induit  par  la  rupture  du  précédent  ou  do  cin- 
quième ordre — 

J^ai  vérifié  avec  soin  les  résultats  obtenus  par  M.  Henry, 
et j^ai  observé ,  comme  lui,  que  les  courants  induits  de  di- 

(i)  OuTra({e  do  M.  Becquerel  ou  Philosophieal  Magasine ,  mars ,  avril  et 
iuillet  1840. 
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Eu  on  mot,  les  deux  courants  développés  dans  une  même 
spirale  induite  au  moment  où  le  circuit  voltaïque  est  ouvert 
ou  fermé,  sont  toujours  de  sens  opposés,  à  quelque  ordre 
qulls  appartiennent.  Je  n^ai  pu  pousser  la  vérification  de 
cette  propriété  pour  ceux  de  la  deuxième  espèce  que  jus- 
qu'au cinquième  ordre,  parce  qu'ils  diminuent  plus  rapi- 
dement que  ceux  déterminés  au  moment  de  la  rupture  du 
circuit  voltaïque  par  leur  passage  à  travers  les  divers  con- 
ducteurs qu'on  est  obligé  de  leur  faire  parcourir  :  il  faut 
alors  se  servir  d'aiguilles  faiblement  trempées.  Les  courants 
iustantanés  se  distinguent  donc  de  ceux  de  durée  en  ce  qu'ils 
développent  par  induction  des  courants  de  sens  contraire 
au  leur,  tandiis  que  pour  les  autres  le  sens  du  courant  in- 
duit est  contraire  à  celui  de  l'inducteur  au  moment  où 
l'action  commence ,  et  le  même  lorsqu'elle  cesse. 

Le  rapport  de  deux  courants  induits  consécutifs  parait 
être  à  fort  peu  près  indépendant  de  l'ordre  de  T inducteur, 
du  moins  quand  le  courant  du  deuxième  ordre  est  direct  ou 
déterminé  par  la  rupture  de  celui  du  premier  ordre.  Il  est 
certain  que  dans  les  expériences  (pie  j'ai  faites,  il  n'a  pas 
varié  de  quantités  considérables.  Il  est  entendu  que  les  deux 
spirales  inductrice  et  induite  conservent  bien  la  même  po- 
sition relative,  quand  on  change  l'ordre  du  système  induc- 
teur. Après  avoir  disposé,  par  exemple,  les  diverses  spirales, 
comme  il  est  indiqué  {fig»  3,  PL  /),  on  détermine  le 
rapport  du  courant  du  quatrième  ordre  au  courant  du 
troisième  ordre ,  à  l'aide  d'hélices  interposées  dans  les  cir- 
cuits des  spirales  A"  et  B".  Sans  toucher  à  ces  deux  spi- 
rales, on  enlève  les  spirales  A  et  B  et  l'on  fait  passer  le 
courant  du  premier  ordre  dans  A'.  Le  courant  de  A"  devient 
du  deuxième  ordre  et  celui  de  B"  du  troisième  ordre  :  on 


tance  Y  et  je  suis  heureux  d*étre  d^accord  avec  lui  sur  ce  point.  11  a  obtenu 
«^^lemeat  la  série  -i-,  — ,  H-,  —,-+-,  etc.,  pour  les  courants  de  divei» 
ordres  dérelopp^  âu  moment  01^  Ton  ferme  le  circuit  de  la  pile. 
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teur.  Qnoique  j'aie  déjà  obtenu  quelques  résultats  à  cet 
égard ,  mes  expériences  n'ont  pas  été  encore  assez  variées 
poiu'  que  je  puisse  formuler  quelque  chose  de  certain  sur  les 
lais  de  ces  réactions. 


k  «/M  V^VWt^^'^  VM^AM 


MÉMOIRE 
Sur  lés  engrais  et  leurs  valeurs  comparées; 

FàM  MM.  BOUSSINGAULT  et  PAYEN. 


Les  agriculteurs  admettent  depuis  longtemps  que  les  fu- 
miers les  plus  actifs  proviennent  des  matières  animales  : 
or  la  principale  différence  entre  ces  matières  et  celles  qui 
dérivent  immédiatement  des  végétaux  réside  dans  la  pro- 
portion de  Fazote  (i). 

Les  progrès  de  la  science ,  dans  ces  derniers  temps ,  non- 
seulement  confirment  ces  traditions ,  mais  encore  permet- 
tent de  répondre  à  quelques  objections  élevées  contre  la 
généralité  du  principe  -,  ils  rendent  compte  de  la  nécessité 
(le  Tazote  pour  le  développement  des  plantes. 

On  considérait  naguère  comme  nuisibles  à  la  végétation 
les  premiers  produits,  souvent  les  plus  riches  en  azote,  de 
la  putréfaction  des  débris  animaux  et  même  des  fumiers  : 
de  là  les  préférences  que  Ton  donnait  aux  fumiers  consom- 
més et  aux  matières  animales  réduites  en  terreaux  après  de 
longues  altérations  (2). 


(1)  On  Toit,  dans  une  publication  récemment  faite  par  M.  Julien,  que 
de  très-anciennes  notions  pratiques  ont  appris  aux  Chinois  rutilité  des  de- 
jectioDS  animales  et  do  divers  détritus  provenant  des  animaux  :  aussi  ro- 
eoeillent-ils  avec  un  soin  minutieux  Turine  et  la  matière  sterooralo  dans  de 
petits  vases  disposés  à  cet  effet  le  long  des  chemins.  Les  vieillards,  les  femmes 
et  les  enfants  s^occupent  à  délayer  et  déposer  cet  engrais  près  des  plantes 
en  doses  convenables.  Ils  réunissent  pour  le  mémo  usage  les  cheveux  tombés 
soos  la  coupe  des  barbiers. 

{i)  A  la  fin  du  siècle  dernier,  Tun  de  nos  savants  agronomes,  Bosc,  disait 
dans  Tarticle  Engrais,   page  70    du  grand  Dictionnaire  d'Agriculture,  que 

Amm.  de  Ckim,  et  de  Phrs.,  S"*®  série,  t.  IIl.  (Septembre  1841.)     ^ 
/ 
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parties  douées  d'une  grande  activité  de  développement , 
enfin  aux  substances  contenues  dans  les  conduits  de  leur 
sève  ascendante ,  une  composition  élémentaire  riche  en 
aiote  (i)  -,  soit  par  la  démonstration  analytique  des  quan- 
tités d'azote  que  les  plantes  puisent  dans  les  gaz  atmosphé- 
riques, en  proportions  d'autant  plus  fortes  que  la  culture 
est  plus  améliorante  pour  le  sol  (2). 

Chacun  de  nous  étant  arrivé  ainsi ,  par  des  voies  difTé- 
rentes,  aux  mêmes  conclusions,  nous  avons  été  heureux  de 
trouver  dans  les  expériences  et  l'assentiment  des  agronomes 
U  confirmation  de  nos  vues,  et  dès  lors  il  nous  a  paru  con- 
venable de  réunir  nos  efforts  pour  continuer  en  commun  , 
et  dans  des  vues  d'applications  plus  directes,  l'œuvre  à  la- 
quelle nous  avions  travaillé  séparément. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  nos  analyses ,  nous  pré- 
senterons quelques  considérations  générales  ,  afin  de  mieux 
définir  le  caractère  et  la  valeur  de  ces  données  numériques, 
et  pour  expliquer  certaines  anomalies  apparentes. 

Et  d'abord,  il  nous  importe  de  le  rappeler  ici  :  les  phéno- 
mènes de  Talimentation  des  végétaux ,  en  raison  même  de 
la  structure  et  de  Taction  physiologique  de  leurs  organes, 
s  accomplissent  par  l'absorption  de  substances  dissoutes  ou 
gazeuses^  ces  phénomènes  se  trouvent  ainsi  dégagés  de 
tonte  la  complication  qui  résulte  dans  la  nutrition  animale 
des  influences  relatives  à  l'état  physiquedcs  aliments  ingérés. 

La  qualité  et  les  doses  des  engrais  applicables  aux  plantes 
peuvent  donc  varier  entre  des  limites  très-olendues ,  s'ils 
cèdent  leurs  produits  gazeux  ou  solublcs  en  proportions 
convenables,  pour  un  temps  et  une  superficie  donnés. 

C'est  ainsi  que ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  un  engrais 
entièrement décomposable  en  ses  produits  solublcs  et  gazéi- 
formes,  dans  le  cours  d'une  seule  année,  pourra  produire 


(1)  VIII*  volume  dw  Becueil  des  Savants  étrangers,  page  i63,  Mémoin^siir 
la  compoaition  chimiqae  des  végétaux. 
[1)  Amutles  de  Chimie,  tome  LXVII,  page  5 ,  et  tomeLXlX,  page  ^^'\. 
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L^efficacite  des  sels  ammoniacaux  dans  les  engrais  est  ad- 
mise aujourd'hui  par  les  chimistes  qui  ont  porté  leurs  vues 
sur  les  applications  agricoles  :  leur  opinion  est  motivée  sur 
les  faits  pratiques  les  plus  authentiques,  les  mieux  avérés. 
Ainsi  Furine  putréfiée  est,  tout  le  monde  le  sait,  un  en- 
grais des  plus  énergiques  ^  or  le  produit  de  la  putréfaction 
de  Tarée  est  presque  en  totalité  du  carbonate  d'ammo- 
niaque. 

Le  guano,  cet  engrais  si  actif,  qui  depuis  des  siècles  fer- 
tilise les  sables  arides  des  côtes  du  Pérou,  est  presque  uni- 
quement formé  de  sels  à  base  d'ammoniaque. 

Tout  en  reconnaissant  F  importance,  la  nécessité  ab- 
solue des  principes  azotés  dans  les  engrais ,  nous  sommes 
loin  de  penser  que  ces  principes  soient  les  seuls  utiles  k 
l'amélioration  du  sol.  Il  est  certain  que  différents  sels  alca- 
lins et  terreux  sont  indispensables  au  développement  des 
v^étaux. 

Â  cet  égard,  nous  considérons  conmic  aliments  les  corps 
organiques  et  inorganiques  qui  doivent  compléter  et  répa- 
rer dans  leurs  déperditions  les  substances  congénères  renfer- 
mées dans  les  êtres  vivants. 

I^iCS  principes  organiques  non  azotés  ne  jouent  sans  doute 
pas  non  plus  un  rôle  passif  dans  l'action  fertilisante  des  fu- 
miers-, mais,  à  quelques  exceptions  près,  les  sels  fixes, 
Teau,  ou  ses  éléments ,  et  le  carbone  surabondent  dans  les 
divers  engrais^  ils  constituent  la  majeure  partie  des  chaumes 
et  autres  détritus  des  récoltes,  leur  excès  peut  même  deve- 
nir nuisible.  L'élément  dont  les  doses  sont  le  plus  faibles, 
c'est  l'azote.  C'est  d'ailleurs  celui  qui  se  dissipe  le  plus  ra- 
pidement par  l'altération  des  corps  organiques  à  composi- 
tion quaternaire ,  altération  utile  pour  exciter  la  décompo- 
sition des  substances  organiques  non  azotées  :  par  tous  ces 
motifs,  nous  le  regardons  comme  le  principe  dont  il  importe 
surtout  de  constater  la  présence  -,  c'est  sa  proportion  qui  éta- 
blit, selon  nous,  la  valeur  comparative  des  engrais  et  leurs 
équivalents  réciproques. 
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?ent  réunis  dans  les  deux  taUeaux  synoptiques  où  6gui*ent 
aussi  les  éléments  qui  ont  servi  de  base  à  nos  calculs. 

Le  premier  tableau  présente  les  données  et  observatious 
expérimentales,  ainsi  que  la  richesse  ou  le  titre  des  engrais 
comparés  au  fumier  humide  ou  sec.  Le  deuxième  tableau, 
dégagé  de  tous  les  chiffres  des  observations,  montre,  en  re- 
gard de  chaque  substance,  deux  nombres  qui  indiquent  les 
équivalents  des  engrais ,  c*est-4-dire  la  quantité  pondérale 
de  chacun  d^eux  équivalente  à  loo  parties  de  fumier,  i*'  à 
Tétat  sec  ;  et  a^  à  Tétat  humide  ordinaire. 

OBSEBVATIOlfS    THÉORIQUES    ET    PRATIQUES    RELATIVES    AtX 

PRINCIPAUX    ENGRAIS     EXAMINÉS. 

Fiunier  de  ferme. 

Cet  engrais ,  si  généralement  employé  dans  les  exploita- 
tions rurales,  coûte  de  60  à  ^5  centimes  et  jusqu^à  i  franc 
les  100  kilogrammes;  on  peut  obtenir  un  semblable  iîi- 
mier  à  plus  bas  prix  dans  les  villes ,  surtout  lorsque  le  trans- 
port, opéré  par  les  voitures  en  retour  du  marché,  coûte 
très-peu  -,  il  revient  dans  ce  cas  de  4^  à  60  centimes  :  cha- 
cim  au  reste  pourra,  suivant  les  circonstances  locales ,  com- 
parer le  prix  du  fumier  avec  celui  de  chacun  des  autres 
engrais. 

n  est  souvent  avantageux  d'employer  le  fumier  frais  sur 
les  terres  plus  ou  moins  compactes;  car  son  effet  est  d'au- 
tant plus  grand  qu'il  a  moins  éprouvé  de  déperdition ,  et  en 
outre  il  amende  le  sol  par  la  division  qu'il  opère  avant  de  se 
désagréger  (i). 

On  admet  en  général  que  le  fumier  désagrégé  par  la  ma- 
cération dans  des  fosses ,  et ,  autant  que  possible ,  à  l'abri 
des  influences  qui  favorisent  les  fermentations,  offre  pour 


(i)  Le  famier  de  ferme) ,  sur  lequel  n  porté  particulièrement  notre  eia- 
men ,  est  le  fumier  à  demi  consommé  :  la  paille  n^st  pas  encore  entièrement 
désagré|[éey  elle  est  seulement  amollie  et  devenue  fllamenieuse. 
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OU  indirectement  au  fumier,  et  il  est  utile  de  pouvoir  com- 
parer leur  valeur  sous  ce  rapport. 

Qael<{ues-unes ,  il  est  vrai,  battues  dans  les  champs,  et 
trop  ligneuses  pour  être  facilement  appliquées  à  la,  nourri- 
ture des  bestiaux  ou  enfouies  comme  engrais,  sont  aban- 
données ou  incinérées;  il  y  aurait  souvent  profit  à  les  faire 
désagréger  par  une  macération  dans  des  eaux  de  fumier, 
afin  de  les  répandre  ensuite  sur  les  terres  :  au  surplus  leur 
titre,  ou  richesse  en  azote ,  pourra  servir  de  base  aux  calculs 
des  ^ronomes.  On  remarquera,  en  jetant  les  yeux  sur  les 
tableaux,  que,  considérées  comme  engrais,  les  pailles  analy- 
sées se  rangent  ainsi  :  i^  paille  de  pois  (i)  ;  2^  paille  de  len- 
tiUes;  3**  de  millet;  4*^  de  sarrasin;  5°  d'avoine;  6^  de  fro- 
ment; 7^  d'orge;  et  8^  de  seigle.  Cette  dernière,  généralement 
obtenue  sur  des  terres  de  deuxième  classe ,  est  plus  pauvre 
en  azote  que  toutes  les  autres,  inférieure  en  qualité  comme 
diment  et  comme  engrais  ;  mais  heureusement  elle  est  pré- 
férable pour  les  couvertures  en  chaume  et  divers  ouvrages 
en  paille  :  il  convient  d'ajouter  que,  dans  ces  applications, 
les  faibles  proportions  de  substances  azotées  seraient  plutôt 
avantageuses  en  rendant  la  paille  moins  altérable ,  qu'enfin 
les  pailles  sont  sensiblement  plus  riches  en  azote  lors- 
qu'elles proviennent  de  cultures  dans  des  sols  falsifiés  par 
uoe  abondante  fumure. 

La  balle  de  froment  j  appelée  aussi  menue  paille,  se  ran- 
gerait immédiatement  après  la  paille  de  lentilles  ;  on  sait 
que  cette  matière ,  à  l'état  normal ,  ou  mieux  encore  dé- 
trempée, soit  à  l'eau  chaude,  soit  à  la  vapeur,  entre  dans 
l'alimentation  des  animaux  et  augmente  indirectement  ainsi 
la  masse  des  fumiers.  On  peut  se  trouver  forcé  de  l'appli- 
quer directement  à  la  fumure  des  terres  lorsqu'elle  est 
avariée. 


(i)  Qui ,  complètement  dessécher ,  est  égale  à  la  substance  sèche  du  fumier 
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>i  les  engrais  verts  produisent  sans  autre  addition  de  très- 
is  effets  en  agriculture,  c'est  que  le  rapport  de  la  substance 
tée  au  surplus  de  la  matière  oi^anique  y  est  aussi  grand, 
même  plus  fort ,  que  dans  le  fumier  de  ferme  :  on  en 
trra  juger  en  examinant  les  nombres  des  sixième  et  hui- 
ne  colonnes  en  regard  des  fanes  de  carottes,  despommes 
^jerre  et  des  betteraves^  on  verra  dans  les  mêmes  colonnes 
!  \eA  feuilles  de  hrwfère,  séparées  de  leurs  tiges,  se  rap- 
chent  beaucoup  de  ces  engrais  (i). 
xoëmon  :  considérés  sous  le  rapport  de  leur  équivalent, 
:  à  Tétat  normal,  soit  dans  leur  substance  desséchée ,  on 
ta  Tinspection  des  nombres  situés  vis-à-vis  les  fucus,  que 
cryptogames  se  rapprochent  beaucoup  des  fumiers  ou 
dépassent  en  pouvoir  fertilisant  :  cela  explique  les 
ntages  de  Pénorme  récolte  du  goëmon  sur  les  plages  de 
Bretagne. 

Zes  plantes  employées ,  soit  au  sortir  de  la  mer ,  soit  à 
m'  desséchées,  macérées  ou  même  torréfiées  par  une  inci- 
tation partielle,  agissent,  et  par  les  produits  de  leur  ma- 
re oi^anique  azotée,  et  par  leur  faculté  hygroscopique  ; 
in  ,  sans  doute  aussi ,  par  les  propriétés  stimulantes  des 
aposés  salins  (chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  sul- 
î  de  potasse,  etc.)  qu'elles  contiennent, 
ious  le  nom  de  goëmon,  les  agriculteurs  bretons  em- 
ient ,  depuis  des  temps  fort  reculés,  les  diverses  plantes 
la  famille  des  algues  quMls  peuvent  se  procurer^  on  en 
1  également  usage  en  Ecosse  et  en  Irlande  pour  Ten- 
is  des  terres  ;  les  Anglais  Tappellent  grass'wreck,  ou  en- 
e  sea^veedj  herbe  marine. 

Enfin  on  sait  que  l'incinération  de  ces  plantes  produit  le 
lange  de  sels,  appelé  soude  de  warechs,  d'où  Ton  ex- 

)  Un  simple  battage  et  criblage  permettent  «Topérer  cette  séparation  à 
de  frais  dans  certaines  localités;  il  serait  peut-être  profitable  d^app/i- 
r  les  feuilles  à  Tengrais ,  et  les  tiges  à  préparer  une  infusion  de  tannin 
pre  à  la  conserTation  des  peaux. 
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(le  les  éliminer,  si  d^ailleurs  les  semences  confiées  au  sol  ont 
été  convenablement  épurées  ou  choisies  (i). 

Les  racines  de  trèfle,  résidus  enfouis  de  récoltes  amélio- 
rantes ,  équivalent  dans  leur  substance  sèche  aux  0,9  de  la 
substance  du  fumier ,  et  à  Fétat  normal  à  quatre  fois  leur 
poids  de  fumier  humide. 

Les  radicelles  dHorge,  connues  chez  les  brasseurs  sous  le 
nom.  de  touraUlons,  étaient  naguère  rejetées  comme  un  ré- 
sidu sans  valeur  ;  les  nouvelles  données  scientifiques  sur  la 
composition  des  radicelles  et  Tappréciation  des  engrais  leur 
ont  ouvert  un  débouché  parmi  les  cultivateurs.  Livrées  im- 
médiatement après  la  dessiccation  sur  les  tourailles,  elles  re- 
présentent deux  fois  et  demie  leur  poids  de  fumier  ordi- 
naire ,  et  se  vendent  dans  plusieurs  localités  à  un  prix  en 
rapport  avec  ce  titre.  Leur  état  de  division  permet  de  les 
répandre  économiquement  et  avec  régularité;  elles  absor- 
bent et  retiennent  Teau;  on  peut  souvent,  avec  avantage, 
les  charger  de  liquides  azotés  provenant  de  déjections  ani- 
males. 

Les  graines  réunissent  vers  le  temps  de  la  maturité  une 
grande  partie  des  principes  azotés  de  la  plante  ;  aussi  four- 
nissent-elles des  engrais  assez  riches  et  dont,  en  plusieurs 
circonstances  déjà ,  on  tire  un  bon  parti  :  c'est  ainsi  qu'en 
Toscane  on  cultive  exprès  le  lupin  dans  certaines  terres 
d'où  les  récoltes  volumineuses  ne  pourraient  avantageu- 
sement s'expédier.  La  graine  de  cette  légumineuse  se  vend 
comme  engrais  :  on  l'emploie  après  avoir  détruit  sa  fa- 
culté germinative  par  l'ébullition  dans  l'eau  ou  une  légère 
torréfaction  dans  un  four.  C'est,  comme  on  le  voit,  un 
moyen  d'importer  près  des  centres  de  grande  consom- 

^1)  On  trouTera  d^autres  renseignements  6ur  le  goémon  et  les  sables  de  mer 
appliqués  à  rengrais  des  terres  dans  les  Recherches  pour  servir  à  VHistoire 
naturelle  du  littoral  de  la  France,  par  MM.  Audonin  et  Milne  Edwards; 
i83a  ;  tome  f",  pages  63, 217  et  a33,el  dans  unMemoiredeM.de  Blois,  im- 
primé en  i8q3  à  Morlaix,  par  décision  du  Conseil  général.  Nous  devons  les 
cclmntillons  et  diverses  données  relatifs  aux  engrais  do  la  Brotagneà  M.  Au- 
gustin ,  membre  et  secrétaire  de  la  Société  d^Agriculture  de  Morlaix. 
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Au  nombre  des  fabriques  qui  tirent  leurs  matières  pre- 
mières des  produits  de  la  culture  et  livrent  des  résidus  utiles 
comme  engrais ,  se  trouvent  les  sucreries  indigènes  et  les 
féculeries.  Déjà  nous  avons  indiqué  la  valeur  des  fanes  sé- 
parées a  Tépoque  de  Tarrachage  des  betteraves  et  des  pom- 
mes de  terre  ;  il  nous  reste  a  parler  des  pulpes,  écumes , 
dépôts  et  eaux  de  lavage. 

Dans  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  la  pulpe  pres- 
sée constitue  un  aliment  estimé  à  Fégal  des  betteraves  elles- 
mêmes,  caril  contient,  à  quelques  centièmes  près,  les  mêmes 
proportions  de  sucre,  d'albumine,  etc.,  etc.,  et  se  présente 
dans  un  état  de  division  convenable ,  mieux  débarrassé 
d'ailleurs  que  les  racines  entières  des  substances  terreuses , 
portions  altérées,  etc.  Toutefois,  lorsque  la  production  dé- 
passe la  consommation  et  que  les  moyens  de  la  conserver 
manquent,  une  partie  de  la  pulpe  est  employée  directe- 
ment comme  engrais  :  le  tableau  montre  qu'à  l'état  nor- 
mal, sortant  des  presses ,  elle  contient  0,7  d'eau  et  repré- 
sente les  o,85  de  son  poids  de  fumier. 

Les  écumes  et  dépôts  des  défécations  abondants  en  sub- 
tance albumineuse ,  unie  à  la  chaux ,  rendent  au  sol  mic 
partie  de  la  matière  azotée  utile  à  la  fumure  *,  nous  ne 
les  avons  pas  encore  soumis  à  l'analyse.  Les  eaux  de 
lavage  du  noir  avant  la  revivification  entraînent  des  ma- 
tières analogues  d'autant  plus  favorables  qu'eUes  sont  ac- 
compagnées de  charbon  animal  fin ,  dont  nous  indiquerons 
plus  loin  les  utiles  propriétés. 

La  pulpe  des  pommes  de  terre  lavée  pour  en  extraire 
la  fécule  forme  un  bon  aliment,  à  la  condition  toutefois 
qu  on  en  aura  éliminé  l'excès  d'eau  par  une  pression  gros- 
sière et  qu'on  ajoutera  une  nourriture  moins  aqueuse 
dans  le  régime  des  animaux  :  il  arrive  parfois ,  et  surtout 
à  la  fin  de  la  saison  du  travail  des  féculeries,  que  la  pulpe, 
d'ailleurs  de  plus  mauvaise  qualité,  se  trouvant  en  con- 
currence avec  des  fourrages  verts ,  ne  peut  plus  être  con- 
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Atières  organiques  insolubles  ^  celles-ci ,  enlevées  à  k 
(  la  fabrication,  égouttëes,  puis  desséchées  à  Tair, 
tuent  un  engrais  pulvérulent,  que  Tanalyse  indique 
lioir  à  environ  moitié  de  son  poids  de  poudrette  or- 
■e  ^  en  effet ,  emplojré  comparativement  dans  cette  pro- 
n  par  M.  Dailly,  il  a  paru  pratiquement  démontré 
loo  parties  remplaçaient  réellement  loo  parties  de 
«tte. 

grais  mixtes  (excréments  d'animaux).  —  On  sait  que 
:créments  solides,  plus  la  portion  recueillie  des  urines 
limaux,  constituent  la  substance  la  plus  riche  des  fu- 
.',  le  mélange  de  toutes  ces  déjections,  que  nous  avons 
lourcommune  mesure  sous  le  nom  de  fumier  de  ferme, 
xnnme  on  le  voit,  sensiblement  égal  ^vl  fumier  mixte 
icheSj  et  vaut  o,33  de  moins  que  le  fumier  mixte  de 
i/.  Ce  n'est  pas  la  seule  différence  notable  qui  existe 
ces  deux  fumiers  :  le  dernier,  *dont  les  composants 
ennent  moins  d'eau  et  plus  do  matières  riches  en  azote, 
us  actif,  plus  chaud,  comme  le  disent  les  cultivateurs, 
[u'on  remploie  isolément,  il  convient  surtout  aux 
s  habituellement  humides  ou  froides^  k  cet  égard  il  se 
:oche  des  fumiers  de  chèvres^  de  moutons  et  de  la  co- 
ine.  Le  fumier  mixte  de  vaches,  au  contraire,  plus 
pé  d^eau  et  moins  abondant  en  azote ,  s'emploie  de  pré- 
ce  sur  leh  terres  sèches,  sableuses  ou  arides;  d'autres 
ers  détrempés  parles  mêmes  motifs,  s'appliquent  avan- 
isement  dans  des  circonstances  semblables. 

I  reste ,  chacun  de  ces  fumiers,  ainsi  que  leurs  mélanges, 
it  utilement  employés  sur  tous  les  sols ,  à  la  condition 
oindre  l'action  des  amendements  appropriés. 
1  peut  les  ranger,  d'après  les  nombres  des  tableaux , 
l'ordre  suivant,  établi  entre  ces  engrais  à  l'étal  nor- 
;  excréments,  i**  de  chèvres,  2^  de  moutons,  3*^  de  chê- 
,  4**  de  porc5,  5*^  de  vaches. 
ébris  des  animaux  morts  ou  abattus.  — Tous  les  pro- 

I.  de  Chim.  et  de  Phjrs.,  3"*«  bcric,  T.  111.  (Scplenibro  184 1.)      6 
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tion ,  rétendre  à  Fair  ou  dans  une  étuve ,  et  le  con^ 
sec  dans  des  barils.  Le  sang  desséché  à  fix>id  sans 
don  reste  soluble  et  présente  les  inconvénients  du 
[uide  (i). 

[uantités  considérables  de  ces  engrais  sont  chaque  an- 
a  disposition  des  agriculteurs  :  ils  proviennent  des 
X  morts  accidentellement,  ou  par  suite  de  maladies, 
lus  en  grand  nombre  près  des  villes  populeuses;  là, 
rs,  il  se  forme  des  établissements  spéciaux  qui  pré- 
et  expédient  ces  engrais  pulvérulents  et  riches.  Leurs 
t  leurs  équivalents,  consignés  aux  tableaux,  mon- 
l'ils  ont  une  valeur  assez  grande  pour  supporter  des 
!  transport  à  de  grandes  distances  :  ce  sont  les  seuls, 
;,  qu^on  puisse  exporter  par  exemple  jusqu'aux  co- 

où  leur  prix,  élevé  jusqu'à  4o  fr.  les  lookilogr., 
s  un  obstacle  à  leur  application. 
}S  sont  destinés  à  Tagriculture  ordinairement  après 
3n  a  extrait  les  matières  grasses  contenues  dans  les 
dipeux  de  leurs  cavités.  On  les  soumet  ensuite  à  un 
i  grossier  entre  les  dents  de  cyliiidres  en  fonte ,  et  ils 
t  alors  un  engrais  de  longue  durée ,  car  la  matière 
[ue,  défendue  par  une  abotidante  substance  inorga-^ 
ne  cède  que  fort  lentement  les  produits  de  son  alté-* 
ipontanée ,  à  moins  toutefois  que  la  division  n'ait  été 
!  aussi  loin  que  dans  la  ràpure  d'os,  résidu  du  travail 
ettiers,  altérable  surtout  lorsque  l'humidité  du  soi  et 
«rature  favorisent  beaucoup  sa  décomposition, 
nspection  des  tableaux  on  voit  que,  toutes  circon- 

favorables  d'ailleurs ,  les  débris  animaux  tels  qu'on 


pourrait  employer  comme  engrais  le  san^;  liquide,  mais  il  se  dc- 
alors  si  rapidement,  que  ses  produits  s^ezhalent  sans  produire 
<  d'^effet,  à  moins  qu'on  ne  Tait  étendu  dans  une  très-grande  masse 
lée  ensuite  en  irrigalions,  la  terre  pouvant  dans  ce  eus  retenir  les 
liquides  ou  gazeux  très-dissc^minés. 

6.. 
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^duax'oontenant  5  kîlogr.  de  chaux,  agent  qui  p^ut  être 
consîdëré  comme  obtenu  gratuitement,  puisque  eette  dose 
est  loin  d^ètre  égale  à  la  quantité  qui  serait  ayantagéusement 
employée  chaque  année  sur  la  plupart  des  terres  en  culture. 
Les  sauterelles,  qui  souvent  dévastent  les  campagnes,  no- 
tamment en  Normandie ,  pourraient  être  arrêtées  dans  leurs 
pérégrinations  à  Taide  de  fossés  où  leurs  innombrables 
bandes  seraient  détruites  par  des  arrosages  au  lait  de  chaux 
récemment  éteinte.  L^engrais  obtenu  compenserait  proba- 
blement les  frais  de  cette  utile  opération. 

Bisidus  de  diverses  opératiotis  sur  les  matières  animales. 

Nous  aurions  pu  comprendre  sous  ce  titre  plusieurs  des 
débris  mentionnés  plus  haut ,  mais  nous  avons  cru  conve- 
nable de  traiter  là  des  substances  à  Fétat  normal,  ou  seule- 
ment divisées  mécaniquement,  et  devoir  réserver,  pour  en 
parler  ici ,  les  résidus  plus  ou  moins  altérés  de  certaines 
opérations  relatives  aux  substances  animales  :  dans  tous  ces 
résidus,  la  matière  organique  est  abondante  en  azote  ;  toute- 
fois son  action,  généralement  très-favorable  comme  engrais, 
semble  présenter  des  anomalies  très-grandes  :  nous  ferons 
Toir  que  ces  anomalies  ne  sont  en  effet  qu'apparentes. 

Chiffons  de  laine.  — On  ramasse  dans  les  grandes  villes 
ces  débris  de  divers  tissus  usés  :  une  partie  s'emploie  dans 
quelques  industries,  la  préparation  des  papiers  veloutés, 
des  produits  ammoniacaux,  etc.  ;  on  en  expédie  d'assez  grandes 
quantités  pour  l'engrais  des  vignes  et  des  oliviers;  sa  dé- 
composition très-lente  le  fait  agir  pendant  six  à  huit  ans  ; 
son  titre  élevé,  d'après  nos  analyses,  le  classe  parmi  les  plus 
riches  engrais  (i). 


(i)  Nom  avons  opéré  sur  \egros  de  laine  de  première  qualité  de  toute  laine 
pore  :  les  qualités  inférieures  contenant  en  fils  de  chauTre,  lin  et  coton , 
substances  terreuses,  etc.,  de  5  à  la  centièmes ,  leur  richesse  doit  être  ré- 
duite lians  cette  proportion. 


C  87  ) 
leurs  commencent  à  en  faire  un  usage  avantageux  comme 
engrais.  Afin  de  déterminer  leur  composition ,  un  échan- 
tillon commun  fut  d'abord  préparé,  en  soumettant  à  Fac- 
tion d'une  lime  les  diverses  parties  d'un  pain ,  réunissant 
et  mêlant  ensemble  ces  poudres ,  puis  prélevant  sur  le 
mélange  une  quantité  convenable  pour  la  dessiccation ,  Ta- 
nalyse  et  Tincinération. 

L'analyse  de  cette  matière  montre  qu'elle  est  au  nombre 
des  engrais  riches.  On  l'emploie  en  doses  sensiblement 
proportionnées  à  son  équivalent  et  préalablement  divisée 
à  la  hache  et  au  marteau  :  parfois  on  la  détrempe,  ainsi 
divisée,  dans  l'eau  chaude  avant  de  la  répandre  sur  les 
terres  ;  son  action  se  prolonge  durant  trois  ou  quatre  années. 

Marcs  de  colle.  —  Les  fabricants,  après  avoir  traité  par 
rhjdrate  de  chaux ,  lavé  et  soumis  à  une  ébullition  prolon- 
gée les  rognures  de  peaux  et  les  tendons ,  obtiennent  pour 
produit  la  gélatine  ou  colle-forte,  et  pour  résidu,  qu'ils 
lavent  et  expriment  à  chaud ,  toutes  les  parties ,  inattaquées 
psr  l'eau  bouillante,  des  substances  tendineuses  et  cuta- 
nées ,  les  poils ,  quelques  débris  de  corne ,  d'os  et  de  mus- 
cles, outre  un  savon  calcaire  et  les  matières  terreuses. 

Ce  mélange,  très-humide  et  chaud  au  sortir  des  presses , 
àe  putréfie  avec  une  grande  rapidité,  si  l'on  ne  se  hâte  de 
le  faire  dessécher  •,  à  l'état  sec  on  le  peut  conserver  long- 
temps à  l'abri  de  la  putréfaction.  Ce  fut  aussi  après  une 
dessiccation  immédiate  que  l'on  prépara  Téchantillon  com- 
mun soumis  à  l'analyse  et  dont  le  titre  est  indiqué  par 
les  tableaux.  Les  procédés  de  désinfection,  dont  nous  par- 
lerons en  terminant,  s'appliquent  avec  succès  à  ce  ré- 
sidu ,  augmentent  son  eflct  réalisable  et  font  disparaître  les 
iaconvénicnts  de  la  décomposition  en  la  rendant  beaucoup 
plus  lente. 

Poudrette.  —  On  nomme  ainsi  les  résidus,  lentement 
desséchés  à  l'air,  des  dépôts  consistants  formés  au  fond  des 
bassins  où  Ton  verse  les  vidanges  des  latrines. 
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mehiigés  des  vidanges  que  Ton  conserve  liquides  dans  de 
grandes  citemes  voûtëes  et  doses  ;  on  y  ajoute  parfois  de 
Fein  d*mie  part  et  de  Tantre  des  engrais  solides,  tels  que 
des  tourteaux ,  afin  de  les  désagréger  et  de  les  faire  gonfler 
et  imbiber  de  la  solution. 


dender  cas  il  ti*en  ait  pii  moins  estimée  car  alors  son  action  est  pins  in- 
Uanianée;  maison  aucun  cas  Pengrais  en  question  ne  stimule  plus  la  végé- 
Ution  un  an  apràs  quMl  a  été  répandu  sur  les  terres. 

»  Un  beetolitre  d^engrais  fermenté  équivaut  à  aSo  kilogr.  environ  de  fu- 
■Isr  do  cheval  (  paille  des  litières  à  demi  putréfiée). 

»  LNuage ,  assea  général ,  a  consacré  la  rotation  de  culture  suivante  : 

»  IVemièra  année  ^  en  octobre  on  novembre  :  couvrir  la  terre  de  fumier 
long  ordinaire  y  l^enterrer  avec  la  charrue ,  répandre  600  hectol.  d'engrais 
liqaida  par  hectare,  labourer  encore,  et  planter  du  colsa. 

»  Deuxièmo  année  :  labourer,  répandre  lao  à  i5o  hectol.  d^engrais  par  hec- 
tars,  et  semer  du  blé  (en  automne). 

»  Troisième  année  :  i3o  hoctol.  d'engrais,  etsemer  do  Tavoine  (en  automne). 

>  Si  l'état  des  chemins ,  ou  quelque  autre  circonstance,  empêche  de  répan- 
dre Pengrais  immédiatement  avant  les  semailles,  on  peut  le  faire  en  mars, 
et  alors  il  en  faut  mémo  un  cinquième  de  moins  pour  obtenir  les  mêmes 
làaltats  ;  mais  on  Tévito  autant  que  possible ,  parco  que  les  chevaux  et  le 
cWiot  qui  doivent  circuler  sur  le  champ  pour  répartir  uniformément  ren- 
drais ,  détruisent  une  partie  dos  récoltes. 

>  Qoelquefois  on  jette  dans  la  citerne  des  tourteaux  réduits  en  poudre , 
mais  seulement  quand  Pengrais  flamand  est  trop  allongé  d'eau ,  ou  qu'on  on 
Bianqne. 

a  On  emploie  encore  les  tourteaux  en  poudre,  en  les  semant  secs  sur  les 
plantations  de  colza  quand ,  par  quelque  circonstance ,  on  a  été  empêché  de 
fomer  convenablement  le  terrain  avant  la  plantation. 

>  Après  la  plantation,  il  est  impossible  que  les  chariots  chargés  de  ton- 
neanz  arrivent  sur  le  champ  de  colza ,  et  alors  le  tourteau  reste  la  seule  rcs- 
ioarce.  On  peut  sans  dnnger  pour  les  plantes  les  arroser  avec  l'engrais  li- 
quide en  toute  saison ,  excepté  pendant  la  sécheresse. 

•  Pour  les  terrains  humides,  et  dans  les  années  pluvieuses,  la  fumure 
peut  être  ménagée  :  le  blé  est  moins  exposé  à  verser, 

»  Dans  tous  les  cas  Poxcê»  de  fumure  est  beaucoup  moins  nuisible  que  le 
manque  d'engrais.  Pour  les  betteraves  on  emploie  utilement  jusqu'à  i5oo  hec- 
tolitres d'engrais  liquide  par  hectare. 

»  On  reconnaît  la  qualité  de  l'engrais  à  sou  odeur,  sa  viscosité  au  mo- 
ment de  Pextraction  des  fosses  et  à  sa  saveur  piifuante  et  salée, 

»  Lorsque  la  betterave  est  destinée  h  la  fabrication  du  sucre ,  on  évite 
tout  emploi  d'engrais  flamand.  L'expérience  a  démontré  l'influence  fîicheuse 
de  cet  engrais  sur  la  qualité  de  lu  betterave  et  sa  transformation  en  sucre,  n 
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On  comprendra  bien  aussi  qu'en  certains  cas  particuliers 
de(  anomalies  apparentes  aient  été  offertes  par  les  os  em- 
ployés comme  engrais  et  indépendamment  de  leur  titre  en 
axote  9  ainsi  les  os  gras  et  secs  qui  ont  absorbé  la  graisse ,  pri- 
mitivement isolée ,  dans  leurs  cavités,  tandis  qu'ils  étaient 
humides ,  sont  alors  devenus  difficiles  à  décomposer ,  s^ils  ne 
sont  très-divisés,  et  encore  résistent-ils  longtemps.  Les  os 
fondus  traités  dans  des  chaudières  autoclaves,  mais  avec 
une  quantité  d'eau  suffisante ,  soit  qu'on  les  dessèche  aussi- 
tôt pour  les  mettre  en  réserve  ou  qu'on  les  répande  immé- 
diatement sur  le  sol ,  peuvent  être  considérés  comme  des 
engrais  actifs,  car  ils  contiennent  de  la  gélatine  soluble  et 
très-altérable. 

Avant  de  parler  des  engrais  désinfectés ,  nous  devons  dire 
un  mot  encore  de  quelques  anomalies  apparentes,  relatives 
à  des  résidus  connus  sous  les  dénominations  de  suies  de  bois, 
sables  et  vases  de  mer  et  de  ris^ières,  coquilles  d* huîtres  et 
cendres  noires  de  Picardie, 

Les  suies  de  bois  et  de  houille  produisent  en  général  des 
effets  utiles  comme  engrais  :  agissent-elles  conformément 
aux  principes  que  nous  avons  énoncés?  On  en  pouvait  dou- 
ter, par  la  raison  qu'elles  sont  engendrées  dans  des  circon- 
stances où  la  matière  organique  exhale  les  produits  volatils 
de  sa  décomposition  ;  mais  l'analyse  est  venue  prouverque  la 
suie  retient  une  quantité  notable  de  ces  produits. 

Celle  qui  provient  de  la  houille  vaudrait ,  d'après  son 
titre,  3  fois  |,  et  celle  du  bois  près  de  3  fois  le  fumier  de 
ferme.  La  même  explication  s'appliquerait  au  goëmon  dit 
brûlé j  mais  qui  retient  en  effet  assez  de  matière  azotée  pour 
donner  directement  des  vapeurs  ammoniacales. 

On  pourrait  s'étonner  que  les  sables  de  mer  et  la  vase  de 
la  rivière  de  Morlaix  fussent  à  juste  titre  estimés  en  Breta- 
gne, si  Ton  ne  tenait  compte  de  ce  que  la  substance  azotée 
peu  abondante,  il  est  vrai,  n'y  est  pas,  comme  dans  les 
tourbes,   accompagnée  dune  giaiidc  quantité  de  matière 
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de  terre,  la  plus  grande  proportion  est  arantagense  sur  les 
terres  humides  et  fortes,  tandis  q[u'elle  aurait  trop  d'action 
sur  les  terres  sèches  et  Itères. 

Cela  nous  parait  tenir  à  la  facile  décomposition  de  la  sub- 
stance azotée  de  cet  engrais  qui  permettrait  de  le  ran- 
ger dans  la  classe  des  fumiers  chauds  analogues  à  la  co- 
lombine,  etc. 

Le  merl  calciné  dans  un  tube  donne  directement  des  va- 
peurs ammoniacales  à  réactions  très-alcalines. 

Sans  aucun  doute  le  merlage  agit  efficacement  aussi,  en 
raison  de  son  abondante  matière  calcaire  sur  les  sels  argilo- 
siliceuz  de  la  Bretagne  \  on  en  a  obtenu  des  effets  particu- 
liers fort  avantageux  et  faciles  à  comprendre  sur  des  terres 
contenant  des  pyrites  effleuries,  Texpérience  a  d'ailleurs 
appris  que  Taddition  du  merl  favorise  beaucoup  Faction  du' 
fiimier.  On  préfère  généralement  employer  cet  engrais  ré- 
cemment tiré  de  la  mer,  avant  qu'un  commencement  de 
désagrégation  lui  ait  fait  perdre  une  partie  de  ses  qualités; 
toutes  ces  pratiques  s'accordent  parfaitement  avec  les  don- 
nées théoriques  exposées  dans  nos  considérations  générales. 

Trez.  —  Ce  sable  de  mer  constitue  le  sol  des  plages  en 
pentes  douces  en  diverses  localités  dans  l'arrondissement 
deMorlaix;  c'est  le  même  sable  fin  que  Ton  désigne  sous  le 
nom  de  tangue  ou  tangue  sur  nos  côtes  septentrionales. 

Favorable  à  la  végétation ,  surtout  lorsque  les  lavages 
ont  enlevé  une  grande  partie  du  sel  dont  il  est  imprégné , 
on  le  répand  en  quantités  plus  considérables  que  le 
merl  \  il  convient  d'ailleurs  de  l'employer  récemment  lavé, 
après  son  extraction  de  la  mer,  car  son  exposition  aux  in- 
fluences atmosphériques  tarde  peu  à  diminuer  ses  propriétés 
fertilisantes ,  dès  que  le  sel  en  a  été  enlevé  par  les  eaux 
pluviales;  cela  se  conçoit  d'après  son  faible  équivalent  en 
substances  azotées,  faciles  à  décomposer,  et  l'on  comprend 
aussi  que  cette  altération  de  la  partie  organique  de  l'engrais 
ait  fait  distinguer  celui-ci  sous  le  nom  de  trez  mort.  Au 


snrplitt,  la  i 

g^égietfêT»  _      _ 

terpoi^y  rendent  U  sobsUnce  phu  cnwtacme  an  tooduroè 

-  plus  grasse;  puis ,  qudqnebû  entrainèes  ft]»Ai  leur  iâêÈr 
grëgition,  kissent  k  la  snrperficie  des  plagei  la  saUe  qurt- 
leux  plus  complètement  déponilU  et  plna  inerte  enoore.  Le 
trez,  plus  que  le  merl ,  agit  en  allégeant  Jes  sola  compncfa; 
M  ibrme  grenue  permet  de  l'employer  directement  pour 
ameublir  les  terrains  maratchei*,  où  sa  snbatance  ealcaîic 

'  et  sa  matière  organique  comj^itent  Tactioii  dn  fnnùer.  Les 
cnltÎTaieurs  de  ces  terrains  répandait  jnsqn'i  4oooo  lui»- 
grammes  de  trez  par  hectare ,  afin  de  triMer  le  fonds  qu'ils 
entretiennent  par  un  moins  abondant  trtfiage;  tona  les  trus 
ans,  ils  font  succéder  aux  plantes  maraiclièresdes  r^ie^U*  en 
quantités  sufiSsantes ,  seulement  pour  la  consommatû»  de 
leurs  familles.  Leurs  récoltes  sont  en  général  d'one  beauté 
remarquable. 

Voici  l'analyse  de  la  tangue  vive  et  morte,  ou  grasse,  d'a- 
près M.  Vitalis  : 


Eau 

Osjd»à»ttt 

Sable  mtc*G4 

CubonaU  da  chaux 
Paru 


4» 

3,5a 
47.50 

4> 


Nos  tableaux  donnent  le  dosage  de  l'azote  y  contenu, 
son  titre  et  son  équivalent,  qui  représenteraient  en  sub- 
stance oi^anique  k  peu  près  les  proportions  de  la  perte  dans 
les  compositions  ci-dessus  indiquées. 

Cendres  noires  de  Picardie.  —  On  vend  sous  ce  nom 
une  substance  terreuse,  noirâtre,  formée  en  partie  par  la 
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dàagEégation  des  schistes  pyriteux^  sur  quelques  terres 
abondantes  en  carbonate  de  chaux ,  cette  matière  a  paru 
produire  de  bons  effets  pour  les  prairies  ;  on  pourrait  Fat- 
tribner  :  i^  au  sulfate  de  chaux  qu'aurait  formé  la  réaction 
da  sulfate  de  fer;  2^  à  Tinfluence  de  la  faible  dose  de  sub- 
stance  azotée  indiquée  par  nos  analyses  ;  mais  d'affligeants 
mécomptes  ont  eu  lieu  lorsque  ces  terres  pyritcuses,  à  réac- 
tion acide,  ont  été  livrées  sous  le  nom  de  noir  animal,  et 
ont  produit  sur  des  sols  très-pauvres  en  calcaire  des  effets 
contraires  à  ceux  qu'on  attendait  deFengrais  puissant  dont  il 
nous  reste  à  décrire  la  composition  et  les  effets. 

Engrais  désinfectés. 

Noir  animal  des  raffineries.  —  En  thèse  générale,  les 
plantes  profitent  d'autant  mieux  des  émanations  des  engrais, 
que'  ceux-ci  suivent  de  plus  près,  dans  leur  décomposition , 
les  progrès  du  développement  des  végétaux.  Ce  principe 
posé ,  nous  avons  vu  comment  on  est  parvenu  à  modifier 
utilement  les  débris  organiques  très -durs  en  les  divisant 
beaucoup,  et  les  substances  molles  trop  altérables  en  aug- 
mentant au  contraire  leur  résistance  par  une  cohésion  plus 
forte.  On  comprend  que  différents  moyens  de  ralentir  la 
putréfaction  puissent  conduire  au  même  but  :  aucun  exem- 
ple n'est  plus  remarquable  sous  ce  rapport  que  l'influence 
du  charbon  d'os,  qui  modère  la  décomposition  du  sang  dans 
le  noir  animal  provenant  des  opérations  du  raffinage. 

Ce  résidu  était  jeté  aux  décharges  publiques,  lorsque  l'un 
de  nous  fit  connaître,  en  18249  ses  propriétés  comme  en- 
grais; depuis  lors,  plus  de  10  millions  de  kilogrammes  ont 
chaque  année  enrichi  notre  agriculture,  notamment  dans  les 
départements  de  l'ouest,  et  les  importations  de  noir  ani- 
mal des  raffineries  étrangères  sont  venues  concourir  à  ce 
débouché  nouveau,  qui  s'étend  aujourd'hui  dans  les  cultures 
de  rOme,  du  Calvados  et  de  plusieurs  autres  départements. 
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Les  propriétés  fertilisantes  du  noir  ont  permis  d'utiliser 
doublement  les  marcs  de  colle  d'os,  qui  longtemps  furent 
sans  emploi;  car  ceux-ci,  convertis  en  noirs  décolorants, 
gnmiiléset  pulvérulents,  servent,  sous  cette  dernière  forme, 
i  la  clarification  dans  les  chaudières,  et  laissent  en  défini^ 
tÎTC  le  noir  résidu  applicable,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
4  l'agriculture. 

On  avait  cru  pouvoir  attribuer  les  effets  surprenants  du 
noir  des  raffineries,  soit  au  carbone,  soit  au  phosphate  de 
chaux;  mais,  d'une  part,  le  charbon  d'os  sans  mélange,  es- 
sayé dans  les  mêmes  conditions ,  ne  produisit  que  très-peu 
d'effet  ;  et ,  d'un  autre  côté ,  les  phosphate  et  carbonate  de 
chaux,  provenant  des  os  brûlés  ou  des  résidus  de  colle  d'os, 
n'eurent  aucune  action  sensible  sur  la  végétation.  Sans 
doute  les  propriétés  absorbantes  d'un  charbon  poreux ,  tel 
que  celui  des  os ,  ont  une  utilité  réelle  dans  les  terres  en 
culture;  mais  ce  n'est  qu'à  la  longue  qu'elles  se  peuvent  faire 
sentir. 

Une  anomalie  digne  de  remarque  s'est  offerte  relative- 
ment aux  résidus  des  raffineries  ;  répandus  peu  de  temps 
après  leur  arrivée  des  fabriques  ,  ils  ont  produit  des  effets 
variables ,  et  parfois  ont  paru  nuire  à  la  végétation ,  tandis 
que  mis  en  tas  pendant  un  mois  ou  deux  avant  d'être  em- 
]doyés,  leur  effet  plus  constant  fut  toujours  favorable  :  c'est 
qu'alors  ces  résidus  étaient  moins  bien  épuisés  de  sucre 
qu'aujourd'hui.  Les  premières  réactions  produisaient  de  l'al- 
cool, des  acides  carbonique,  lactique  et  acétique,  juscpi'au 
moment  où  la  matière  animale,  prenant  une  large  part 
à  la  décomposition,  pouvait  donner  des  produits  azotés  où 
dominait,  à  son  tour,  la  réaction  alcaline  favorable. 

Noir  aninialisé,  —  Lorsque  la  valeur  des  résidus  de  raf- 
finerie fut  bien  constatée,  la  production  devint  insuffisante, 
et  une  fabrication  spéciale,  venant  y  suppléer,  confirma  les 
données  précédentes  par  des  faits  nouveaux,  non  moins  re- 
marquables :  on  parvint ,  en  effet ,  à  préparer  une  sorte  de 
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lorsque  les  fabricants  ,  les  consommateurs  et  les  négo- 
ciants intermédiaires  s'accorderont  pour  baser  toutes  leurs 
transactions  sur  le  titre  des  produits ,  établi  en  dosant  Fa- 
zote  (i). 

Les  résultats  de  nos  observations  agricoles  et  de  nos 
analyses  comparées  concourent  à  expliquer  les  effets 
dWe  opération  importante  en  économie  rurale,  mais 
dont  il  serait,  en  certains  cas,  bien  difficile  de  comprendre 
Tutilité,  si  Ton  s'en  tenait  à  la  théorie  qui  attribue  à 
V humus  végétal j  à  V acide  ulmique,  une  prépondérance 
marquée  parmi  les  engrais. 

L'influence  favorable  de  Vécobuage,  appliqué  aux  terres 
compactes,  abondantes  en  débris  végétaux,  nous  parait 
consister  :  i^  dans  la  destruction  de  Texcès  du  résidu  organi- 
'  que  trop  pauvre  en  substances  azotées  \  2^  dans  la  transfor- 
mation de  la  couche  superficielle  du  sol  en  une  terre  char- 
bonneuse ,  absorbante ,  capable  de  retenir  une  partie  des 
Tapeurs  ammoniacales  dégagées  pendant  la  calcination ,  de 
faciliter  l'infiltration  des  eaux ,  de  modérer  la  décomposi- 
ûon  de  la  matière  organique  des  engrais ,  et  de  condenser 
les  gaz  azotés  produits  de  leur  fermentation  ;  3^  dans  la  dé- 
composition des  sels  végétaux  en  carbonates ,  qui  exercent 
mie  action  alcaline  utile  à  la  végétation. 

Dans  un  travail  prochain ,  nous  continuerons  l'examen 
chimique  des  engrais  que  nous  n'avons  pu  nous  procurer 
jusqu'à  présent,  et  en  particulier  des  feuilles  d'arbres  qu'il 
convient,  sous  ce  rapport,  d'analyser  à  l'époque  de  leur 
chute  automnale. 


(i)  On  Toit  combien  U  eût  été  facile  de  déceler  ainsi  des  mélanges  conte- 
nant de  o,5o  à  o,go  de  poussier  de  houille,  de  charbon  de  bois  ou  de  cendres 
Boires  de  Picardie ,  et  Tendus  comme  noirs  animalisés,  ou  comme  noirs  résidus 
ies  raffineries. 
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TABLEAU  synoptique  des  équivalents,  de  diivn  engraU. 


StTBSTANCES. 

AiviTiuun 

taanAOon 

OBSERVATIONS. 

Famier  da  ferme 

i-oo 

100 
303 

36i,i 

«74 

65o 

36; 

453,4 
.37,3 
975 
3-jo 

54t,66 
,5o 
»7,4 
453,48 

»95.45 
.4>.5 
43,3 
84.78 

G6,3 
loa  fi 
.38,8 
.a3.4 

85 

4.7 
110, iG 

lOO 
33,3 

5 1,38 
83,33 
39.6 
i66,G6 

8i.6 

... 

335,3 

95 

141 ,85 
'73,9 

47 

108,1 

70,1 
33,78 

So 

47 

M, 9 

46,5 
43,. 
as  ,9 
74 
8,8 

a4.8 
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/lie  bouillir  le  produit  de  la  distillation  des  graisses  avec 
da  carbonate  de  chaux  dëlajé  dans  beaucoup  d'eau,  et  sé- 
pare Tacide  sébacique  en  décomposant  le  sébate  de  chaux 
pu*  l'acide  nitrique. 

Plusieurs  réactions  firent  croire  â  M.  Berzelius  que  Ta- 
ddesébacique  n'était  autre  chose  que  de  l'acide  benzoïque 
fcnt  les  propriétés  se  trouvaient  modifiées  par  la  présence 
de  quelques  produits  empyrcumatiques.  Ce  qui  conduisit 
œ  chimis^  à  cette  conclusion ,  ce  fut  la  manière  dont  le  sé- 
bate de  potasse  se  comporte  avec  l'alcool  anhydre.  En  effet , 
ce  sel  épuisé  par  ce  véhicule  lui  cédait  un  autre  sel  dont 
l'acide  ne  précipitait  ni  les  sels  de  protoxyde  de  mercure , 
ni  ceux  d'argent  ;  tandis  que  l'acide  du  sébate  non  épuisé 
par  l'alcool  et  l'acide  de  la  portion  insoluble  dans  ce  véhi- 
cole  précipitaient  ces  dissolutions. 

MM.  Dumas  et  Péligot  ont  déterminé  la  composition 

de  cet  acide  par  l'analyse  de  son  hydrate  et  de  son  sel 

d'argent,  en  employant  à    cet  effet    un  échantillon  que 

M.  Lecanu  avait  préparé  par  la  distillation  des  corps  gras.; 

leurs  recherches  les  ont  conduits  à  adopter  pour  l'hydrate 

la  formule 

CioHi«0'  +  H*0, 

Veau  y  pouvant  être  remplacée  par  i  équivalent  d'une  base 

métallique. 

J'entrepris  donc  les  recherches  suivantes ,  dans  le  but  de 
confirmer  cette  composition  et  de  déterminer  en  vertu  de 
quelle  réaction  cet  acide  se  produit  par  la  distillation  des 
corps  gras. 

J'ai  soumis  à  la  distillation  de  l'huile  d'olives  et  de  la 
caisse  de  porc,  et  j'ai  fait  bouillir  à  plusieurs  reprises  le 
produit  obtenu  avec  de  l'eau.  Celle-ci  se  prend  par  le  re- 
froidissement, en  une  bouillie  composée  d'aiguiUes  cris- 
uUines  très-fines -,  les  derniers  extraits  semblent  toujours 
contenir  une  quantité  assez  notable  d'acide  sébacique  : 
cependant  le  poids  en  est  fort  peu  considérable. 
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suivante  : 

C"H*«0», 

et  que  son  hydrate  doit  être  représenté  par 

Ci0Hi«O»  +  H*O. 

Ce  qui  confirme  entièrement  la  composition  que  MM.  Du- 
mas et  Péligot  ont  assignée  à  cet  acide. 

L'acide  sébacique  forme  avec  les  alcalis  des  sels  trës-so- 
lubies,  avec  les  terres  et  les  oxydes  métalliques,  des  pré- 
cipités fort  peu  solubles  ou  insolubles,  et  qui  sont  plus  ou 
moins  colorés ,  suivant  la  base  qu'ils  renferment.  Je  n'ai 
examiné  que  les  sels  de  potasse  et  de  chaux. 

Le  sébate  de  potasse  s'obtient  en  neutralisant  le  carbo- 
nate de -potasse  par  Tacide  sébacique.  Il  cristallise  d'une 
dissolution  concentrée  en  petits  cristaux  mamelonnés  trë9» 
solubles  dans  Teau,  non  déliquescents  et  peu  solubles  dans 
Talcool  absolu.  Ce  sel  présente  la  composition  suivante  : 

C*^H**0%  KO. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  préparer  un  sel  de  potasse  acide. 

Lorsqu'on  traite  le  sel  neutre  par  un  excès  d'acide  séba- 
cique, celui-ci  se  sépare  sans  avoir  subi  d'altération.  Je 
n'ai  pu  parvenir  non  plus  à  extraire  du  sel  neutre  par  l'al- 
cool anhydre  un  autre  sel  dont  l'acide  ne  précipitât  ni  les 
sels  de  mercure  ni  les  sels  d'argent. 

Le  sébate  de  soude  ressemble  au  sel  de  potasse  ;  il  est 
un  peu  plus  soluble  que  lui. 

Le  sébate  d'ammoniaque  est  très-soluble  dans  l'eau, 
cristallise  confusément,  perd  de  l'ammoniaque  par  la  des- 
siccation, et  présente  une  réaction  acide. 

Une  dissolution  un  peu  concentrée  de  chlorure  de  cal- 
cium donne  avec  le  sébate  d'ammoniaque  un  précipité  de 
sébate  de  chaux  assez  peu  soluble  dans  l'eau.  Sa  solution 
étendue  cristaUise  par  l'évaporation  spontanée  à  l'air  en 
paillettes  blanches  très-fines  et  brillantes. 
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La  cire  ne  donne  pas  d'acide  sëbacique  à  la  distillation , 
donc  eUe  ne  contient  pas  d'acide  oléique.  M.  Thenard  avait 
déjà  indiqué  la  formation  de  Facide  sébacique  par  la  distil- 
lation de  la  cire,  comme  un  moyen  de  reconnaître  si  elle 
était  falsifiée  avec  de  la  graisse.  Le  blanc  de  baleine  est 
dans  le  même  cas. 

Comme  Tacide  sébacique  est  très-peu  soluble  dans  Feau 
froide,  qu'il  est  facile  k  reconnaître,  et  par  son  aspect  et 
par  ses  réactions  avec  les  sels  de  plomb,  de  mercure  et 
d'argent,  qu'il  précipite  en  blanc;  qu'il  suffit  de  distiller 
quelques  grammes  d'un  corps  gras,  et  que  l'extraction  par 
Tcau  bouillante  é^opère  assez  rapidement,  on  est  conduit  à 
admettre  que  Facide  sébacique  |^t  le  réactif  le  plus  com- 
mode pour  reconnaître  la  présence  de  l'acide  oléique  dans 
une  matière  grasse.  Ce  fait  présente  surtout  de  Fimportance 
dans  la  préparation  de  la  margarine  et  de  la  stéarine,  le 
seul  moyen  qu'on  pût  employer  jusqu'à  présent  consistant 
dans  la  saponification  de  la  matière  grasse  et  la  détermina- 
tion du  point  de  fusion  de  Facide  gras  mis  en  liberté. 

Le  meilleur  procédé  qu'on  puisse  employer  pour  la  pré- 
paration de  cet  acide  consiste  donc  à  soumettre  à  la  distilla- 
tion l'acide  oléique  brut ,  produit  accessoire  de  la  fabrication 
des  bougies  stéariques. 


Recherches  sur  les  produits  qui  résultent  de  Vaction  de 
r  acide  nitrique  sur  F  huile  de  ricin; 

Par  m.  T.-G.  TILLY. 

L'action  de  Facide  nitrique  sur  les  acides  gras  a  fait  ré- 
cemment le  sujet  des  recbercbes  de  MM.  Laurent  et  Bro- 
meis,  et  les  résultats  intéressants  obtenus  par  eux  ayant 
attiré  l'attention  des  chimistes ,  le  professeur  Liebig  m'en- 
gagea d'examiner  dans  son  laboratoire  les  produits  qui 
résultent  de  l'oxydation  de  Fhuile  de  ricin ,  qui  diffère  à  un 
degré  si  remarquable  des  autres  huiles  fixes. 
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des  nombres  qui  conduisent  à  la  formule 

C**H**0*  (♦). 

Êther  œnanthyliaue.  —  Cet  éther  s'obtient  en  dissol- 
vant Tacide  dans  1  alcool  absolu  et  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  cUorhydriquc  à  travers  la  solution.  H  faut 
ajouter  du  carbonate  de  potasse  au  produit  de  la  réaction, 
afin  de  neutraliser  tout  Tacide,  et  le  distiller  ensuite.  L'é- 
ther  passe  alors  dans  le  récipient,  et  Ton  peut  le  débarras- 
ser de  Falcool  qu'il  contient  en  Fagitant  avec  de  Peau.  B 
faut  enfin  le  distiller  sur  du  chlorure  de  calcium,  dans  un 
courant  de  gaz  carbonique ,  en  raison  de  la  décomposition 
qu^il  éprouve  de  la  part  de  Toxygène  atmosphérique  à  la 
température  de  son  point  d'ébullition. 

L  éther  œnanthylique  ainsi  préparé  est  un  liquide  in- 
colore, plus  léger  que  Teau,  possédant  une  odeur  agréable 
et  particulière,  différant  peu  de  celle  de  la  nitrobenzide. 
D  a  une  saveur  douceâtre  et  un  peu  piquante  qui  laisse  une 
sensation  désagréable  au  palais.  11  est  soluble  dans  Talcool 
et  Téther;  il  brùlc  avec  une  flamme  bleu  clair  exempte  de 
fumée.  U  se  solidifie  sous  Tinfluence  du  froid  produit  par 
un  mélange  de  neige  et  de  sel ,  et  se  présente  alors  sous 
forme  cristalline. 

Soumis  à  l'analyse , .  ce  composé  m'a  donné  des  nombres 
qui  s'accordent  avec  la  formule 

Supposons  maintenant  que  cet  éther  soit  composé  de 
I  atome  d'oxyde  d'éthyle  et  de  i  atome  d'acide  anhydre , 
nous  aurons  pour  la  composition  de  celui-ci , 

et  en  y  ajoutant  i   atome  d'eau  pour  former  l'hydrate, 
nous  aurons 

L'œnanthylate  de  potasse  s'obtient  en  neutralisant  le 
carbonate  de  cette  base  par  de  l'acide  œnanthylicpe  ^  il  no 
cristallise  pas^  par  l'évaporatiou  il  prend  la  fonue  d'une 
gelée  épaisse  et  transparente. 


;*)C  =  75,  H  =  ia,5. 
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Uancheur  parfaite,  fondant  exactement  à  60°,  et  présen* 
tant  toutes  les  propriétés  de  Tacide  margarique.  C'est  du 
reste   ce  que  Tanalyse  a  pleinement  justifié.   En  effet, 
oS%4573  de  Tacide  fondu  ont  donné  : 

•      Eau oK"',5i23 

Acide  carbonique i     ,  a^jS 

Ce  qui  fournit  en  centièmes  : 

Cai'bone 75 ,  43 

Hydrogène i2>45 

C&jgène 1^9  12 

100,00 
Le  calcul  donne  : 

Carbone • .     70 ,64 

Hydrogène 12,71 

Oxygène 11 ,65 

100,00 

La  formation  de  Tacide  margarique  par  Toxydation  de 
l'acide  stéarique  s'explique  d'une  manière  très^simple ,  en 
admettant  que  ce  dernier  prend  2  atomes  d'oxygène,  dont 
l'un  rentre  dans  la  constitution  de  l'acide  et  dont  l'autre 
se  combine  avec  un  équivalent  d'hydrogène ,  pour  formcr 
de  Feau  qui  est  éliminée. 

En  effet  on  a  : 

pas,!   XJI88  rii\ 

^  _^  jj     'q.  j  =  2  (C»H'«0*)+H'0. 

Ce  qui  correspond  à  la  composition  de  2  atomes  d'acide 
margarique  hydraté. 

Pai  confirmé  cette  décomposition  par  l'expérience  sui- 
vante: 

En  traitant  une  petite  quantité  d'acide  stéarique  parfai- 
tement pur,  pendant  une  demi-heure ,  par  de  l'acide  ni- 
trique concentré  et  bouillant  à  la  température  de  l'ébul- 
lition,  l'acide  employé  s'est  entièrement  transformé  en 
acide  mai^arique  pur. 

Si  Ton  traite  l'acide  stéarique  plusieurs  jours  de  suite  par 
de  Pacide  nitrique  bouillant ,  il  finit  par  disparaître ,  et 
Ton  obtient  une  solution  acide ,  limpide ,  et  qui  renferme , 
outre  l'acide  subérique,  une  proportion  assez  forte  d'acido 
succinique  presque  entièrement  pur. 
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A   1  aide  de   plu.siciirs    n  isSlallisalioiis   dans   IVaii,  ri  au 
moyen  de  l'élher  bouillant  qui  dissout  à  peijie  d'acide  suc- 
cinique  et  beaucoup  d'acide  subérique ,  on  j)eut  le  débar- 
rasser de  ce  dernier.  Cristallisé  dans  Veau,  cet  acide  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  grains  lourds ,  parfaitement  blancs, 
qui ,  examinés  à  la  loupe ,  otlrent  des  tables  réunies  par 
groupes.  Sëcbé  à  ioo°,  il  entre  en  fusion  entre  170  et  iiS^ 
(Facide  naturel  fond  à  178^):  par  le  refroidissement,  il  se 
prend  en  une  masse  diaphane  et  rayonnée ,  à  quelques  de- 
grés au-dessus  de  son  point  de  fusion ,  il  se  sublime  eu  ai- 
guilles blanches  douées  d'un  éclat  soyeux.  C'est  par  la  su-* 
blimation  qu'on  peut  obtenir  Tacide  succinique  dans  le  plus 
grand  état  de  pureté.  En  effet ,  cet  acide  se  sublime  le  pre- 
mier et  se  condense  sur  les  parties  supérieures  du  vase ,  à 
l'état  de  houppes  déliées  et  transparentes.  Par  une  nouvelle 
sublimation,  on  l'obtient  d'une  pureté  plus  parfaite  que  par 
tout  autre  procédé ,  et  même  le  succin  n'en  donne  pas  de 
si  beau.  La  dissolution  de  son  sel  ammoniacal  n'occasionne 
pas  de  précipité  dans  Ik  dissolution  dtt  chlorure  de  barium, 
de  calcium  et  de  sulfate  de  cuivre;  il  précipite  en  blanc  les 
sels  neutres  à  base  de  plomb,  de  zinc  et  d'argent. 

Les  analyses  de  l'acide  libre  et  du  sel  d'argent  conduisent 
aux  formules 

C*H*0>-t-H*0, 
C*H*0»-t.AgO. 

Ces  r&ultats  démontrent,  de  la  manière  la  plus  évidente , 
Tidentité  de  l'acide  succinique  artificiel  avec  l'acide  qu'on 
rencontre  dans  la  nature. 

Lorsqu'on  compare  la  composition  de  l'acide  succinique 
avec  celle  de  l'acide  stéarique ,  d'où  il  a  pris  naissance ,  ou 
de  Tacide  succinique  qui  se  produit  en  même  temps  que 
lui,  il  semble  que  l'acide  succinicme  se  forme  par  l'effet  de 
Toxydation  énergique  à  laauelle  1  acide  subérique  se  trouve 
soumis  sous  l'influence  de  l'acide  nitrique.- 

En  effet  on  a 

— H*+0»  }  ==C*H*0«  +  H*0«=2  (C*H*OSH«0). 

On  pourrait  le  faire  dériver  pareillement  de  l'acide  stéa- 
rique ou  de  l'acide  margarîque,  qui  est  le  premier  produit 
de  la  réaction  : 
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Acide  margarique.  —  Si ,  dès  la  première  réaction  de 
l'acide  nitrique,  on  arrête  l'opération,  Tacide  oléîquc  se 
fige ,  et  donne ,  au  bout  de  douze  à  dix-huit  heures ,  une 
masse  jaunâtre  semi  solide,  traversée  çà  et  là  par  quelques 
écailles  cristallines.  Epuisée  par  Teau  bouillante,  cristal- 
lisée à  plusieurs  reprises  dans  Talcool,  saponifiée  et  dé- 
composée ensuite  par  un  acide,  cette  matière  donne  un 
acide  blanc  cristallin,  cassant  et  fusible  exactement  i  60^. 
J^ai  soumis  cette  substance  à  l'analyse;  elle  possédait  exac- 
tement la  composition  de  Tacide  mai^arique. 

La  formation  de  Tacide  margarique ,  dans  cette  réaction , 
me  parait  encore  douteuse,  car  la  quantité  du  produit  ob- 
tenu était  fort  petite,  et  Tacide oléique  employé  n'était  pas 
entièrement  exempt  d'acide  stéarique. 

Dans  une  expérience  faite  avec  de  Facide  oléique  parfai- 
tement pur,  je  n'obtins  ni  acide  margarique  ni  acide  élaï- 
dimie,  mais  un  acide  blanc  solide  fusible  à  80®,  et  se  soli- 
dinant  à  70°.  Avec  la  potasse,  cet  acide  donne  un  savon 
roug€,  et  lorsqu'on  décompose  celui-ci  par  un  acide,  il  ne 
se  sépare  qu'une  petite  quantité  d'une  hmle  épaisse  et  brune 
qui  ne  se  solidifie  plus  à  la  température  ordinaire. 

En  opérant  de  Ja  même  manière ,  M.  Laurent  prétend 
avoir  ootei^u  de  l'acide  élaïdique;  cependant  il  n'indique 
ni  la  composition  de  l'acide  ainsi  préparé ,  ni  le  point  de 
fusion.  L'indication  de  ces  données  eût  été  d'autant  plus 
importante,  que,  d'après  M.  Laurent,  la  composition  de 
l'acide  élaïdique  ne  diffère  que  de  i  atome  de  carbone , 
c'est-à-dire  de  o,5  pour  cent,  de  la  composition  de  l'acide 
margarique,  telle  que  M.  Varrentrapp  l'a  établie. 

Acide  subérique.  —  La  solution  nitrique  de  l'acide 
oléique  contient,  outre  plusieurs  acides  trouvés  par  M.  Lau- 
rent ,  particulièrement  de  l'acide  subérique  que  l'on  isole 
de  la  manière  suivante. 

Le  produit  de  la  réaction  de  l'acide  nitrique  sur  l'acide 
oléique,  alors  que  toute  action  a  cessé,  se  prend  au  bout 
de  douze  heures,  et  à  la  température  de  o^,  en  une  masse 
cristalline  qui  se  compose  presque  exclusivement  d'acide 
subérique  et  d'une  huile  soluble  dans  l'alcool ,  ainsi  que 
d'une  faible  quantité  d'acide  pimélique. 

Pour  en  retirer  l'acide  subérique ,  on  v«rse  le  tout  sur  un 
grand  entonnoir  dont  on  bouche  légèrement  l'ouverture  à 
raide  d'une  baguette  en  verre.  L'cau-mère  s'écoula  et 
peut  être  entièrement  enlevée  par  des  lavages  à  l'eau  froide.^ 


(  ,a5  ) 

ammoniacal  ne  précipite  ni  les  solutions  de  cUorure  de 
barium ,  de  strontium  et  de  calcium ,  ni  celle  de  sulfate  de 
cuivre. 

Jai  soumis  à  l'analyse  Faeide  libre,  ainsi  que  le  sel 
d'argent.  Leur  composition  peut  être  exprimée  par  les  for- 
mules suivantes  : 

Acide  piméliquc  hydraté C'H"0»,  H«0 

Pimélate  d'argent CWO\  AgO. 

Ces  résultats  s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
M.  Laurent  \  je  ferai  seulement  observer  que  son  acide  fon- 
dait à  114^9  et  que  son  sel  anunoniacal  précipitait  la  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre. 

jicide  adipique,  —  Cet  acide  s'obtient  par  l'évaporation 
des  eaux-mères  nitriques.  Cristallisé  dans  l'eau,  cet  acide 
se  présente  sous  la  iorme  de  grains  réunis  par  groupes. 
Sécné  â  100^^  il  entre  en  fusion  à  i45^  et  se  sublime  aisé- 
ment comme  Tacide  pimélique.  Il  est  très-soluble  dans 
Tcau,  l'alcool,  l'éther  et  Tacide  nitrique.  La  solution  de 
son  sel  ammoniacal  ne  précipite  pas  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  barium ,  de  calcium ,  de  sulfate  de  cuivre  et  d'a- 
cétate de  plomb  ^  clic  précipite  au  contraire  en  blanc  la 
solution  de  nitrate  d'argent. 

Soumis  à  l'analyse ,  ce  composé  m'a  fourni  des  nombres 
qui  conduisent  à  la  formule 

C**H"0>. 

Les  analyses  des  sels  de  baryte  et  d'argent  m'ont  conduit 
à  considérer  ce  composé  comme  un  acide  bibasique.  On  a 
alors 

Acide  libre O'W^O'  +  aH'O, 

Adipate  de  baryte .. .   C**H*'0'' +  ^BaO, 
Adipate  d'argent. . . .   C**H*»0''  +  aAgO. 

La  composition  de  cet  acide ,  telle  que  je  viens  de  l'établir, 
s'écarte  considérablement  de  celle  que  M.  Laurent  a  ad- 
mise \  cette  différence  tient  sans  doute  à  ce  que  ce  chimiste 
n'a  examiné  que  l'acide  libre  et  son  sel  de  baryte,  et  qu'il 
n^a  pas  même  brûlé  ce  dernier  avec  de  l'oxyde  de  cuivre. 
Mon  analyse  de  l'acide  libre  s'accordant  entièrement  avec 
les  résultats  de  M.  Laurent,  je  me  crois  d'autant  plus  fondé 
à  regarder  la  nouvelle  formule  conune  exacte. 

Acide  Upiquc.  —  Il  se  trouve  dans  l'eau-mère  brune 
et  épaisse  qu'on  obtient  en  décantant  et  exprimant  l'acide 


a 
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00 bien,  en  partant  de  Tacide  stéarique, 

I  atome    d'acide  stéarique C"H'"    0^ 

1  atome    d'acide  subérique C  H**  Ô'  '^ 

9  atomes  d*aeide  succinique C*  H*  O* 

a  atomes  d'acide  pimélique 0«  H**  O* 

^\  a  atomes  d'acide  adipique C*'  H'*  O*^ 

a  atomes  d'acide  lipique O^W*  O* 

Dans  le  cas  de  Tacide  oléique ,  on  voit  que  4^  atomes 
d oxygène  sont  absorbés,  i4  s'unissent  à  28  d'hydrogène 
pour  former  de  Teau,  tandis  que  les  3  a  autres  demeurent 
en  combinaison  avec  les  produits  d'oxydation. 

Dans  le  cas  de  l'acide  stéarique,  21  atomes  d'oxygène 
fomient  de  l'eau  avec  44  atomes  d'hydrogène,  tandis  que 
32  entrent  en  combinaison  dans  les  produits  d'oxydation. 

Cette  manière  de  représenter  l'oxydation  des  corps  gras 
ne  saurait  être  rigoureuse ,  attendu  que  l'on  ne  peut  pas 
détermiper  la  quantité  des  produits  obtenus. 

Action  de  T  acide  nitrique  sur  F  acide  oléique  siccatif  de 

r huile  de  lin. 

La  réaction  qui  se  manifeste  dans  ce  cas  est  plus  violente 
qu'avec  l'acide  oléique  des  huiles  onctueuses.  La  masse  s'é- 
paissit et  devient  visqueuse  comme  du  vieux  vernis  à  l'huile  ; 
bientôt  après  il  devient  fluide,  et,  au  bout  de  vingtrquatre 
heures,  il  se  frit  en  une  masse  semi  solide.  En  épuisant 
ceUe-ci  par  l'eau  bouillante ,  et  en  la  dissolvant  deux  fois 
dans  l'alcool  à  chaud ,  j'obtins  ime  petite  quantité  d'un  acide 
blanc  ressemblant  entièrement  à  l'acide  margarique.  Après 
avoir  été  saponifié  et  regrécipité ,  il  entrait  en  fusion  à  56^. 
La  solution  nitrique  contenait  ime  quantité  assez  consi- 
dérable d'acide  subérique  qui ,  après  deux  cristallisations 
dans  l'eau,  présentait  toutes  les  propriétés  de  cet  acide,  et 
qui,  séché  à  100^,  fondait  exactement  à  119^.  L'eau-mère 
ne  fournit  point,  comme  pour  les  autres  acides  gras,  d'a- 
cides piméliquc ,  adipique,  etc.  ;  mais  ime  grande  quantité 
d'acide  oxalique  pur,  ce  qui  distingue  essentiellement  l'acide 
oléique  siccatif  des  autres  acides  gras. 
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RECHERCHES  CRISTALLOGRAPHIQUES, 

Par  m.  de  LA  PROVOSTATE. 


Acides  tartrique  et  paratartrique ,  tartrates  et  pa- 

ratartrates. 


Le  monde  matéridLet  les  lois  qui  le  régissent  étant  Fob- 
jet  propre  des  sciences  naturelles ,  chacun  de  leurs  progrès 
fait  envisager  les  êtres  et  leurs  propriétés  sous  de  nouvelles 
faces,  nous  découvre  de  nouvelles  forces  et  de  nouveaux' 
rapports;   mais   si  Thorizon  s'agrandit,   ses  bornes  sont 
toujours  obscures ,   et  l'on  doit,    chaque  jour,   redoubler 
d^eflbrts  pour  éclairer  les  points  ténébreux  de  la  science. 
Les  recherches  physico-chimiques  semblent  plus  particu- 
lièrement destinées  à  atteindre    ce  but,   en   ce  qu'elles 
mettent  en  jeu  les  forces  moléculaires  ou  ce  qu'il  y  a  de 
plus  intime  dans  les  propriétés  des  corps.  Il  est  une  étude 
^  s'y  rattache  de  la  manière  la  plus  étroite ,  et  qui ,  sans 
^ncun  doute ,  mérite  de  la  part  des  physiciens  l'attention 
h  jJus  sérieuse.  Cette  étude,  c'est  ceUe  de  la  forme  des 
^ïïkstances  cristallisées. 

Tout  porte  à  penser ,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  que 
^^  propriétés  physiques  et  chimiques  des  corps  sont  déter- 
^ïiées  beaucoup  moins  par  leur  nature  propre  que  par 
^  disposition  relative  des  molécules ,  leur  mode  de  groupe- 
'^^Cnt  et  d'agrégation.  Or  on  conçoit  qu'il  est  im  autre  ef- 
fet dérivant^ de  la  même  source  d'une  manière  bien  plus 
^tecte  encore,  c'est  la  forme  extérieure  de  la  substance 
lorsqu'on  peut  l'obtenir  pure  et  cristallisée. 

n  est  dès-lors  évident  que  celui  qui  pourrait  embrasser 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phr».,  3™«  série,  t.  111.  (Octobre  i84i.)         9 
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nient  d'eau.  Le  plus  souvent  les  tartrates  et  les  paratar- 
tntes  ont  exactement  la  même  composition;  néanmoins, 
comme  on  le  yerra ,  la  forme  extéAeure  diffère.  Sans  doute 
ilii*y  a  rien  là  qui  doive  nous  surprendre.  Seulement  ou 
peut  en  conclure ,  surtout  si  de  nouveaux  exemples  vien- 
nent ultérieurement  confirmer  nos  présomptions,  que  la 
forme  cristalline  ne  dépend  pas  seulement  du  nombre  des 
atomes,  mais  aussi  et  surtout  peut-être  de  leur  mode  de 
groupement  et  du  rôle  qu'ils  jouent  dans  les  combinaisons. 

Acide  tartrique. 

L'acide  tartrique  a  déjà  été  examiné  par  M.  Péclct  {An- 
naks  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XXXI)  \  mais  il 
n'avait  à  sa  disposition  qu'un  goniomètre  d'application , 
et  n'a  pu  dès-lors  donner  les  angles  avec  une  grande  exac- 
titude. On  remarquera  toutefois  que  l'habileté  de  l'observa- 
teor  a  suppléé  aux  imperfections  de  Tinstrumc^nt  *,  les  va- 
leurs qu'il  a  indiquées  ne  s'écartent  que  bien  peu  des  valeurs 
véritables.  Néanmoins  comme  il  s'est  uniquement  occupé 
de  la  forme  des  cristaux  de  l'acide  tartrique  du  commerce , 
et  qu'elle  résulte  d'une  altération  de  la  forme  régulière , 
j'ai  pensé  que  de  nouveaux  détails  à  ce  sujet  ne  seraient 
pas  inutiles. 

La  forme  de  l'acide  tartrique  appartient  au  système 
monoklinoédrique.  (Prismat.  rectang.  oblique,  ^oy,  Jig.  i , 
PL  /.)  Il  présente  un  prisme  vertical  à  quatre  pans  M, 
terminé  par  deux  faces  basiques  inclinées  b.  Toutes  si.s 
arêtes  latérales  sont  remplacées  ;  celles  qui  correspondent 
à  la  diagonale  horizontale  de  la  base  par  un  prisme  n  à 
quatre  pans  parallèles  à  la  diagonale  oblique  ^  et  celles  qui 
correspondent  à  la  diagonale  oblique  par  deux  hémiprismcs 
ret  w,  parallèles  à  la  diagonale  horizontale,  et  par  une 
paire  de  faces  verticales  h  qui  appartient  à  la  même  zonr 
et  tronque  symétriquement  le  prisme  vertical  M.  Oji 
trouve  aussi,  mais  plus  rarement,  et  seulement  sur  des 

9-- 
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immédiatement  les  diverses  faces  du  cristal,  quelle  que  soit 
la  forme  qu'il  affecte. 

Voici  maintenant  la  notation  des  faces  et  les  angles 
mesurés. 

M=  ooP, 

b  =  oP, 

h   =  ooPoo., 

r   =  -I-  P»  , 

w  =  —  Poo  , 
n  =  (Poo), 

.•  =(-;Poo), 
p  =-p. 


r 

w 

n 

M 

M 

M 

M 

M 

n 

M 


121.    5  , 

125. ao  p 
129.20 , 
ii8.3i  , 


Angles  mesaréi.  Calculés. 

b  =   122*^30', 

b  =  i35.  o, 

b  =  128.34, 
b  =     97.10, 

r  :=    I2X.    4> 

w  =  125. i5, 
n^  =r  129.2O9 
n'  =  ii8.3o'  à  35', 
I  =  160  à  i6x^, 
p  =  i5i  jài52«i. 

Par  de  simples  soustractions,   on  trouve 

r  :  tv  =  i02**3o', 
n  :  »   =   i02°52'. 

De  ces  angles  on  déduit 

Aogle  des  axes. 

7  =  79°43'. . 

Axes. 

a: i:c  =  1,2417  :  i  : 0,9741. 

Acide  paratarirù/ue. 

La  forme  de  Tacidc  paratartrîque  appartient  au  système 
lïillinoédrique   (prism.  oblique  à  base  de  parallél.  obli- 


Uoe  troinime  lone  comprend  R,  I»  b,  pi 

Une  quatri^  .zone  coinpf^(4.JJ„P,,  4^ 

Une  dnqnième  «me.  A,  fi,':ji  •\  ^ 

Une  sixième  zone,  N,  P,  *; 

Une  septième  zone,  T,  i,  x; 

Une  builj^Diq  zone,  M,  p,  Jf\ 

Une  nenyièine  zone,  M,^,  j,;. 

Et  enfin  nn^  dixième  zon^,',T]  Jl,  p- 

Si ,  tenan|  compte  de  ces  relAU.Ql|H:jt  OQ  fait  U  pt^jectîon 
des  faces  suiYmt^  la  méthode  conni^e  >  on  çat 'nécessaire- 
ment conduit,  pour  chaque  ùçe^  k.iih  ivïtatiou  s|iivante  : 


s  =  oP, 

R=„i«. 

p  =  F, 

J'='P«, 

T  =  »p;, 

-  =  ?,« 

M=  co,T, 

'=-?,«■ 

N=  ooP«, 

P  =  'P,» 

La  forme  est  donc  une  combinaison  d'un  quart  d'oc- 
uèdre  P,  de  six  hémiprismes  M,  T,  ;,  p,  x^y,.  d'une 
base  h  et  des  deux  paires  de  f^ces  IV  et  R. 

Parmi  les  hémiprismes,  M  et  T  sont  verticaux,  s  e\,p 
sout  inclinés  et  parallèles  k  la  plus  courte  des  diagnules 
de  la  baie. 


' 
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Toute  la  partie  du  criital  qui  «e  trouve  à  droite  dans  la 
Ggue  est  le  plus  souvent  altérée,  de  telle  sorte  que  les 
iioes  P,  5,  i  ne  se  trouvent  bien  visibles  que  sur, un  petit 
nombre  d'échantillons.  Sur  le  grand  nombre  de  cristaux 
examinés,  la  &ce  b  n*a  été  trouvée  que  trois  fois,  P  quatre 
oacinq  fois,  s  beaucoup  plus  souvent. 

Quand  ces  trois  faces  manquent  en  même  temps,  les 
(aces  X  elj  sont  terminées  vers  la  droite  à  la  rencontre 
de  la  face  R. 


AnglM  mMarét. 

Ulculét. 

p 

:  Rà 

gauche 

= 

ia8^33'. 

p  ' 

:  b 

= 

i53.54  9 

y 

:  N 

=: 

ia3.32 , 

ny 

:  b 

= 

145.46 , 

• 

M 

:  R  à 

gauche 

= 

110.45  9 

M 

:  N 

= 

129.51  , 

N  ; 

:  T 

= 

i52.54  » 

T  ; 

>  R  à  droite 

= 

i46.3o  9 

y  • 

;  X 

= 

III. 57 , 

b  : 

;  s 

= 

i47-56 , 

P  ; 

•  y 

= 

i56.  7 , 

i56«  8', 

N  : 

:  P 

== 

i33.  5, 

i33.  5  f 

y  • 

T 

s= 

ii3.3a  9 

ii3.34» 

p  ' 

M 

= 

107.28 , 

107.32 , 

y  '• 

;  R  à 

gauche 

= 

84.26 , 

84.29 , 

y  ' 

;  M 

= 

120.32 , 

120.32 , 

R  : 

:  N 

• 

=:= 

119.24, 

y  ' 

P 

:zz: 

128.13 , 

b  : 

;  X 

= 

14&11. 

D   serait 

t  inutile   de  donner   un   plus  grand  nombre 

(*)La  iace  h  éunt  toqjonrt  extrêmement  petite,  il  a  été  difficile  d*obte- 
nir  cet  angle  ayeo  précision.  La  mesure  donnait  un  angle  compris  entre 
iff)  45'  et  i\G^.  Tai  choisi  la  Taleur  qui  s^accordait  le  mieux  a^ec  te» 
autres  angles  mesurés  plus  exactement. 
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bue  obliqae  /,  le  prisme  incliné  q  parallèle  à  la  diagonale 
oUiqne  de  la  base,  et  enfin  la  paire  de  faces  orthodiago- 
niles  M  et  rhémiprisme  T,  qui  sont  parallèles  i  la  diago- 
nale horizontale  de  la  base. 

Les  faces  q  s*âai^issait  constamment  à  Tune  des  extré- 
mités, et  y  font  disparaître  les  faces  des  deux  hémipyra- 
iDÎdess  et  n. 

Les  cristaux  sont  ordinairement  allongés  dans  le  sens  de 
Tarète  d'intersection  de  M  et  de  T,  c'est-â-dire  dans  le  sens 
de  Taxe  c,  qu'on  suppose  ici  dirigé  de  la  gauche  à  la  droite 
de  Tobseryateur. 

Dans  quelques  cas  plus  rares,  ils  ont  à  peu  près  le  même 
diamètre  dans  toiis  les  sens. 

Les  faces  ^  sont  fort  belles  et  réfléchissent  bien  les 
images;  mais  au  contact  de  Tair  elles  s'altèrent  au  bout  de 
quelques  jours. 

Angles  mesurés. 

/    =  88-9', 

l   =  91. 5i, 

T  =  127.40, 

T  =  140.29, 

q   =  iio.io, 

/    =  124.55, 

n   =z  124.24  9 

q    =  i44-ii» 

q    =  i44-54» 

n^  =  109.  5, 

/    =  ii6.5o, 

/    =  118.45, 

M  =  88.56, 

M=  91.  4, 

T  =  137.39, 

M  =  145. i4> 
M  =  12^3. 5o, 
T  =  110.28. 


M 

M 

/ 

M 

9 

z 

z 
n 
z 
z 
n 

z 

z 
n 


Angln  niGiiiréfl.  CltenUl. 

«    :  V  =   169" 

u  :  u  =118. 

M  :  M  parderriire  =    99.3o', 
A    :  M  ^  i6o.5o  , 

P  :  u  =  i56»a7', 

f  :  v  =  i54.  7, 

T  :  M  =  i3o:i5. 

T  :  A  =  i49.a5. 

Presque  loujonrs  u  et  f  fotU  feodiu  et  im  peu  convexes , 

probablement  parce  que  dsaz  cristaux  s'accoUent  Ut^rale- 

ment.  La  suture  est  i  peu  près  paraUèle  à  l'interaectioii 

de  P  :  u. 

Notailon  dM  EuM- 
P  =  P,  M  =^«P, 

u  =  PoD  ,  A    =:  oePa , 

*"  ^  ^  Pao  t      T  ^  oeroo  • 


:  c  =  0,5087  '  1  -  0,8466. 
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Tartroifiruite  de  potasse. 

]a*on  laisse  une  dissolution  de  urtroyinate  de  potasse 
rer  avec  lenteur,  elle  donne  de  beaux  et  grands  cris- 
rfaitement  transparents,  (juî  appartiennent  au  sys- 
Lombi({ue  (prism.  rect.  droit  ,^^.  8). 
)rme  nous  offre  la  combinaison  d'un  octaèdre  o, 
s  faces  sont  toujours  très^petites  et  souvent  peu  vi- 
d'un  prisme  horizontal  n  qui  tronque  ses  arêtes 
d^une  paire  de  faces  verticales  h ,  parallèles  à  la  plus 
diagonale  de  la  base  de  Toctaèdre,  et  enfin  d'un 
vertical  M  =  ooPa. 

Tive  fréquemment,  surtout  lorsque  les  cristaux  sont 
que  deux  des  quatre  faces  n  et  deux  des  quatre 
[  disparaissent,  ou  du  moins  ne  sont  plus  percep- 
Dans  ce  cas,  on  croirait  avoir  affaire  à  un  prisme 

^fiS'  pet  lo. 

;st  pas  rare  de  voir  les  cristaux  se  grouper.  Qucl- 
dcux  individus  se  réunissent  par  leurs  faces  A,  de 
3  à  former  un  seul  cristal  dont  la  forme  et  les  angles 
rcnt  pas  de  ceux  des  deux  premiers,  fig.  ii.  On 
ire  même  cinq  ou  six  groupes  de  la  même  manière , 
ors  ils  sont  très-comprimés,  et  les  faces  n  et  n, 
,  ne  sont  pas  réunies  avec  autant  de  perfection  que 

cas  précédent,  où  les  faces  M  des  deux  cristaux 
L  une  seule  et  même  face  sans  aucune  trace  de  suture, 
rouve  un  clivage  facile  parallèlement  à  la  face  A. 
faces  de  clivage  ont  un  éclat  remarquable.  Les  la- 
mt  peu  de  flexibilité  et  sont  assez  tendres;  cepen-^ 

peut  les  obtenir  extrêmement  minces. 

Angles  mevuréa. 

»  :  M=  ioi<>  5', 

h    \  n  =-   iia.39> 
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Angles  metorét. 

M 

:    M^=    I20^  8', 

M 

:  M  =    59.52, 

M 

:  h  =  119.56. 

Mosuret  grotiièret.  Angles  caleolës. 

0:0^=  l54^,  l53°2o', 

o  :  M=  i44  i  144*'-;»      i44-  o. 

On  arrive  facilement  avec  les  valeurs  précédentes  à 
notation  des  faces  et  à  la  longueur  des  axes. 

Notation  des  Csoes. 
O    =    P, 

n  =  Foo , 
h  =  ooPoo  9 
M=  cx^a. 

Axes. 

a:  b  :  €=  0,4174  t  I  :  0,2879. 

Si  l'on  adoptait  pour  la  notation  des  faces 


0 
n 

i  pi 

i  ^00  , 

h 
M 

== 

OcPoo  , 
ooJr  3  , 

on  aurait  pour  le  rapport  des  axes , 

rt  :  6  :  c  =  1,25  :  1  :  0,864. 

Paratartroxfinatc  de  potasse. 

Je  dois  cette  substance  à  Tobligeance  de  M.  Gué 
Lorsqu'elle  m'a  été  confiée  elle  était  fort  altérée  ;  je  n 
tache  donc  aucune  importance  aux  mesures  suivantes, 
sont  loin  d'être  bonnes.  Je  les  cite  néanmoins  parce  qu'< 
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me  semblent  rendre  fort  probable  que  le  paratartrovinate 
dépotasse  n'est  pas  isomorphe  au  tartrovinate. 

Remarquons  que,  d'après  M.  Guërin,  le  premier  con- 
tient 2  équivalents  d'eau,  tandis  que  le  dernier  n'en  con- 
tient que  I. 

B  :  o  =  126®  environ, 

0  :  £    =  i5i   environ, 

1  î  B^  =    83  environ. 

C'est  à  peine  si  le  degré  est  exact.  Il  semblerait  pourtant    ' 
que  le  paratartrovinate  de  potasse  cristallise  dans  le  système 
monoklinoédrique . 

Bitartrate  d* ammoniaque. 

Le  bitartrate  d'ammoniaque  forme  des  cristaux  assez 
petits,  mais  dont  les  sommets  sont  fort  nets.  Le  grand 
nombre  des  pans  rend  tout  i  fait  impossible  la  mesure 
exacte  des  angles  qu'ils  comprennent.  La  forme  n'en  est 
pas  moins  complètement  déterminée,  car  lorsqu'on  connaît 
exactement  les  angles  du  sommet,  et  approximativement 
XQx  des  pans ,  le  calcul  donne  leur  valeur  rigoureuse. 

La  forme  appartient  au  système  rbombique  (prism.  rec- 
ang.  droit,  ^^.  i3).  Elle  oflrcla  combinaison  d'un  00- 
:aèdre  n ,  de  trois  prismes  verticaux  M ,  i,  a ,  d'un  prisme 
horizontal  q ,  et  des  deux  paires  de  faces  h  et  T. 

La  projection  horizontale,  exécutée  suivant  la  méthode 
ordinaire ,  montre  qu'une  seule  et  même  zone  contient  les 

^s  faces 

h  à  gauche  et  en  avant, 

q  en  avant, 

n  à  droite  et  en  arrière. 

La  mesure  des  angles  a  donné 

Angles  mesurés. 

q    :  q    =z   iio^^Sa', 

q    :  n  =  i4i.i2'(9'à  iC), 


n 
M 

h 
h 


lenarriite 
M  par  derrière 

M 


r  i4a  ) 


A  : 

;  a  =  i54°4, 

a  ; 

;  b  =  170, 

fr  : 

:  M=  160  {, 

M: 

:  T=  145, 

J*ai  cherche  ensuite  à  déterminer  Tangle  des  pans  à  r  de 
gré  près.  Des  couleurs  irisées  ne  permettaient  pas  d'espéra 
une  exactitude  plus  grande. 

Metnet  gtiulètrtê,       Ai^glei  ealeolét. 

170.41  » 
i6o.3a  9 
144.38. 

MoUtioD  doi  Sêmb, 

»  =  p, 

M=  «P, 

h  =  ooPqo  9 
T  =  ooPoo , 

a  =  ooPSy 

Axes. 

a  :  b  :  c  =  0,693a  :  i  :  0,7099. 

Bitarirate  de  potasse. 

Il  est  isomorphe  au  bitartrate  d^ammoniaque.  J^ai  trou 
les  angles  suivants  cités  comme  ayant  é  té  donnés  par  Brool 


<l  ' 

9 

— 

io9«. 

h  : 

M 

= 

126.15', 

M: 

Mpar 

derrière 

= 

107.30, 

h  : 

n 



117.  2. 
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Tarirate  neutre  de  potasse. 

Le  Urtrate  neutre  de  potasse  cristallise  di£Gicilemciit. 

On  ne  l'obtient  qu'en  prismes  courts  dont  les  faces  sont  en 

général  fort  peu  brillantes.  La  mesure  est  donc  difficile , 

et  je  n'ai  pu  Favoir  avec  exactitude  qu'en  multipliant  les 

essais  sur  un  très-grand  nombre  de  cristaux. 

La  forme  est  si  régulière  qu'on  croirait,  au  premier 
coup  d'oeil,  qu'elle  appartient  au  système  rhombique  (pris- 
mat,  rectangul. ,  ^^.  i4)'  Q  n'en  est  rien.  La  mesure  des 
angles  prouve  qu'il  faut  réellement  la  ranger  dans  le  sys- 
tème monoklinoédrique.  On  trouve  en  effet, 


Anglei  meturëi. 

Calculés. 

• 

I  " 

:/=   89-30', 

• 

1  ! 

:  /  =  i4ti.i3. 

/ 

:  /  =  127.17, 

n  ; 

[  u  =  i34-5o, 

u  : 

,  m=  112.35, 

/: 

;  u  =  io3.35, 

io3«38', 

/  ; 

;  u  =     95.35, 

95.38, 

• 

I  ; 

;  u  = 

107.46, 

• 

1  1 

;  m  = 

127.55. 

L'angle  de  u  :  u  a  été  quelquefois  trouvé  notablement 
plus  grand  et  égal  à  i35-  et  jusqu'à  i35-3o';  mais  cela 
tenait  à  une  concavité  ou  convexité  qui  d'ordinaire  était 
évidente.  Le  plus  souvent  l'angle  s'écartait  peu  de  134^^50', 
valeur  adoptée  et  qui  s'accorde  bien  avec  les  autres  angles 
mesures.  En  calculant  l'angle  et  la  grandeur  des  axes  d'a- 
près les  données  précédentes ,  on  trouve 

y  =  75*^12', 
a  l  h  i  c=  i,oo85  :  I  :  0,40212. 

La  forme  est  une  combinaison  du  prisme  vertical  1/,  de 
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la  base  inclinée  /,  de  la  paire  de  faces  m  parallèles  à  la. 
diagonale  horizontale  de  la  base,  et  des  deux  hémiprisme» 
horizontaux  i  elfcpi  appartiennent  à  la  même  zone. 
La  notation  des  faces  est  donc 

/  =  oP, 

Il  =    OftP, 

/=+PaD, 
I  =  _  Poo , 

m=  ooPqo  • 
Tartrate  neutre  dFammonîaque  et  de  potasse. 

Le  tartrate  neutre  d'ammoniaque  et  de  potasse,  fig.  i^^ 
est  isomorphe  avec  le  tartrate  neutre  de  potasse.  Les  angles 
ne  diâ%rent  que  par  un  petit  nombre  de  minutes.  Comme 
ce  sel  s'altère  à  Tair  avec  une  très^fprande  rapidité,  il  est 
beaucoup  plus  difficile  que  pour  le  précédent  d'avoir  les 
angles  avec  précision.  Je  n'essaierai  doncf  pas  d'assigner  les 
différences  entre  les  angles  \  elles  sont  trop  petites  pour  être 
séparées  des  erreurs  d'observation. 

Tartrate  neutre  de  soude. 

Le  tartrate  neutre  de  soude  forme  des  cristaux  très-petits 
dont  la  forme  appartient  incontestablement  au  système 
rhombique  (prism.  rect.  droit, ^g^.  i5). 

n  offre  un  prisme  droit  vertical  M ,  dont  le  sommet  est 
terminé  par  deux  faces  formant  biseau  n ,  et  dont  les  angles 
latéraux  sont  tronqués,  les  uns  par  les  faces  A,  les  autres 
par  les  faces  T.  Les  premières  sont  parallèles  à  la  plus 
courte,  les  autres  à  la  plus  longue  diagonale  de  la  base. 

Angles  mesarés.  Calenlés. 


h    \ 

;  M  =  ia7»35'. 

M  ; 

;  M  =  io4.5o. 

n  ; 

;  »,  =  i3a.44, 

M; 

;  T  =  i4a.a5. 

M  : 

,  n    =  io8.3o'à35'. 

io8°3i'. 
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MoUtion  dei  faces. 

M  =  odP, 

h  =  qioPqo  j 
T  =  ooPoo  , 
n    =  Poo, 

Valeurs  des  axes. 

al  b  \  c=:  o,3366  :  i  :  0,7696. 
Taitrouinate  de  baryte. 


'\  Les  cristaux  de  tartroyinate  de  baryte  qui  m^ont  été  re- 
•\  mis  par  M.  Guérin  étaient  préparés  depuis  longtemps  et 
-'■  trè»€ortement  altérés.  H  en  résulte  que  les  mesures  sont  ici 
j  plus  que  grossières ,  et  que  c'est  à  peine  si  je  puis  répondre 
'  dnd^ré. 

M  :  N  =  io5  à  io6^ 
M  :  t    =  126  k  127*^. 

Tartrate  dantùnoine  et  tt ammoniaque.  —  Tartrate 

d'antimoine  et  de  potasse. 

Le  tartrate  dounle  d'antimoine  et  d'ammoniaque  forme 
des  cristaux  d'assez  grandes  dimensions,  dont  les  faces  sont 
parfaitement  brillantes.  Au  premier  coup  d'œil  on  les  pren- 
drait pour  des  tétraèdres  ;  mais  un  examen  attentif  prouve 
^'on  a  affaire  à  une  forme  beaucoup  plus  composée. 

C'est  un  rhomboctaèdre ,  ^^.  17,  terminé  aux  sommets 
par  des  faces  basiques.  Le  premier  rhomboctaèdre  aigu 
forme  des  biseaux  sur  les  arêtes  latérales  de  cette  forme 
primitive ,  et  dans  quelques  cas  ses  propres  arêtes  latérales 
lont  tronquées  par  un  prisme  vertical. 

Ces  cristaux  n'offrent  donc  en  réalité  que  des  formes 
lomoédriques.  Il  est  fort  intéressant  de  pouvoir  suivre  sur 
ette  substance  le  passage  de  ]'bomoédrie  à  l'hémiédrie. 

Am.  de  Ghim.  et  de  Phys,,  3*"^  série,  t.  III.  (Octobre  1841.)  lo 


l*our  l'aire  Cdiupicii 
dans  ([udijucs  détail 

On  sait  qu'on  a  i 
les  formes  crisullin 
entre  elles.  Dans  cl 
ëtaUi  une  connexio 
saut  géomëtriquenit 
s'exécute  ordinaire! 
terminées ,  la  loogu 
forme  fondamentale 
dérivées  sont  kémiè 
déduire  d'une  des  I 
que  les  faces  aliemt 
les  autres  faces  pro1 

Cette  cpnceptîon 
théorique.  La  fbm 
indiquer  que  la  tra 
dans  la  nature. 

On  le  trouve ,  en 
présentée  _)¥§■.  17,  n 

dans  des  circonstances  un  peudiUOrentes,  onl'obtient  sous 
des  formes  identiques  au  fond,  difTérentes  en  apparence. 

Les  augles  sont  toujours  les  mêmes;  quant  aux  faces, 
lorsque  celles  qui  sont  comprises  dans  un  des  angles  trièdres 
formés  par  les  plans  coordonnés  sont  très-dévcloppées,  les 
faces  opposées  et  parallèles  sont  à  peine  sensibles;  dans 
quelques  cas  même  elles  ont  tout  à  fait  disparu,  et  la  sub- 
stance semble  se  présenter  sous  la  forme  d'un  tétraèdre. 

Calculrà. 


Angle,  mesure.. 

p 
p 
p 

V 
b 

:      b   =    I2ï''39', 

;  2?=  165.27, 
:  V  =  loi.  8, 
:  P,  =  ..0.57, 
;  k    ~    90.0, 
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Angl 

es  meiurés. 

CalculéB. 

P 

:  P"  = 

ii6°4a', 

h 

:  K   = 

83.29, 

P 

:  aF  = 

93.34, 

aF 

:  P   = 

75.42, 

aF  , 

:  P   = 

104.18, 

aF  ; 

:  ^V=t 

145.46, 

aP  : 

b    - 

107.    7. 

Axes. 

a  :  i 

»  :  c  =  I 

,0801  :  I 

:  0,8923. 

Tartrate  (f  antimoine  et   de  potasse. 

Je  me  suis  assuré  qu'il  est  complètement  isomorphe  au 
tartrate  d'antimoine  et  d'ammoniaque. 

Paratartrate  d'antimoine  et  de  potasse. 

Le  paratartrate  d'antimoine  et  de  potasse  s'obtient  cris- 
tallisé par  le  refroidissement  d'une  dissolution  saturée.  En 
général,  les  cristaux  sont  petits^  souvent  ils  se  joignent  de 
manière  à  faire  masse  compacte.  Ce  n'est  donc  pas  sans 
peine  qu'on  parvient  à  se  procurer  quelques  échantillons 
mesurables,  et  encore  leurs  facettes  sont  loin  d'être  sans 
défauts.  Malgré  ces  difficultés,  leur  examen  prouve  d'une 
manière  certaine  que  ce  sel  appartient  au  système  rhom- 
bique,yig^.  18. 

C'est  un  prisme  droit  à  quatre  pans,  terminé  par  une 
pyramide  à  base  rhombe. 

Les  angles  suivants  ne  sauraient  s'écarter  beaucoup  de  la 
vérité.  L'erreur  probable  me  parait  être  de  6  à  7',  l'erreur 
possible  de  10  à  12'. 

Angles  ohs*»rTës. 

M  :  M  =     85«2o', 

M  :  o  =  118.  2, 

o   l  o  =    140.0, 

o   :  o  par  derrière  =   142. 55', 


Calculés. 


117^50', 


143.  6  . 


10.  • 


La  forme  de  l'émétique  de  soude  diiï%re  de  celle  de  l'é- 
méUi{ue  d'ammoniaque,  et  par  conséquent  de  celle  de  Vé- 
métiqoe  ordinaire.  Ses  cristaux,  ^^.  19,  sont  beaucoup 
moins  beaux  et  moins  réfléchissants;  aussi  la  mesure  des 
angles  n'aura  que  peu  de  précision.  Telle  qu'elle  est  néan- 
moins, elle  suffit  pour  déterminer  la  forme. 


M  :  M  =     85°io' 

M  :  T  =  137.20, 

T    :  c    =  i36.4o' à  i37'4o'i  I 


T   :  a    = 


117. 


AlM. 

a  l  b  l  c  ^  1,08  :  I  :  0,9317 

Notation  de.  &oe.. 

M  =  »P, 

b  =  oP, 

*     =»?„, 

»  =  P», 

T  =    „P„, 

r  =  lp.„. 

(  '49) 
Remarques  générales. 

J'aurais  désiré  multiplier  davantage  le  nombre  de^  me- 
sures pour  les  paratartrates.  Je  tâcherai  de  le  £Biireplu5 
tard.  Des  trois  formes  examinées  ^  aucune  n'est  identique 
avec  celle  des  tartrates  correspondants,  mais  on  ne  doit 
établir  la  comparaison  (ju'entre  le  tartrate  et  le  paratartrate 
d'anmioniacpie,  le  tartrate  et  le  paratartrate  d'antimoine 
et  de  potasse,  puisque  le  tartrovinate  et  le  paratartrovinate 
de  potasse  ne  contiennent  pas  la  même  quantité  d'eau. 

D'après  les  analyses  de  M.  Dumas ,  le  tartrate  d'ammo- 
niaque ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation,  et  je  me 
sois  assuré  que  le  paratartrate  est  dans  le  même  cas  en  le 
chaufiànt  à  iSo^. 

J'ai  jugé  superflu  de  répéter  l'analyse  du  paratartrate 
d'antimoine  et  de  potasse,  qui  a  été  examiné  par  M.  Berze- 
lius  Çdnnales  de  Chimie  et  de  Physique^  tome  XLVI). 

Ainsi  donc,  première  conclusion  :  les  tartrates  et  les  pa-* 
ratartrates  de  même  composition  ne  sont  pas  isomorphes. 

Après  ces  remarques  sur  Fhétéromorphîsme  de  substances 
qui  ont  exactement  la  même  composition ,  on  me  permettra 
de  faire  quelques  rapprochements  qui  ont  besoin  de  confir- 
mations ultérieures,  et  que  j'indique  ici  uniquement  pour 
appeler  l'attention  sur  ces  diflérents  points. 

i^.  En  comparant  le  tartrate  de  potasse, 

e«H«0^%KO,H«0, 

et  le  tartrovinate  de  potasse , 

on  est  conduit  à  présumer  que  l'eau  n'est  pas  isomorphe 
avec  l'éther. 

tP.  La  forme  différente  de  l'acide  tartrique, 
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Recherches  chimiques  sur  les  résines; 

Par  M.  H.  DEVILLE. 


PRBIIIBR   MEMOIRE. 


Depuis  quelques  années  les  chimistes  se  sont  occupes  avec 
beaucoup  d'attention  des  huiles  essentielles  que  Ton  peut 
retirer  des  végétaux.  Ces  études  ont  amené  à  des  résultats 
$\m  grand  intérêt ,  et  Fun  des  principaux  a  été  de  per- 
mettre de  rassembler  en  différents  groupes  quelques-unes 
(le  ces  substances  si  diverses,  en  se  fendant  sur  les  analogies 
(le  composition  et  de  propriété  chimique.  Ainsi  Ton  a  pu 
s'apercevoir  qu'il  existe  parmi  les  essences  un  grand  nom- 
bre d'entre  elles  composées  des  mêmes  éléments,  et  que ,  la 
plupart  du  temps,  cette  isomérie  amène  une  ressemblance 
parfaite  entre  les  réactions  auxquelles  ces  corps  donnent  lieu. 
Or,  l'on  voit  facilement  au  premier  abord  qu'il  y  a  une 
parenté  nécessaire  et  même  assez  étroite  entre  les  résines  et 
les  essences.   Celles-ci ,  dans  beaucoup  de  cas,  se  trouvant 
ilans  la  nature  en  mélange  avec  les  résines,  on  a  dû  supjx)- 
ser  que  les  agents  atmosphériques  avaient  pu  à  la  longue 
Faire  subir  une  modiiication  profonde  à  des  substances  li- 
([uides  souvent  riches  en  hydrogène  et  en  carbone ,  pour  les 
solidiiier  d'une  manière  cpielquefois    complète   par   une 
oxydation  ou  une  hydratation. 

Quoique  jusqu'ici  cette  action,  la  plupart  du  temps  très- 
complexe,  n'ait  pu  être  étudiée  d'une  manière  satisfaisante, 
on  j>eut ,  je  crois,  admettre  que  tous  les  éléments  qui  cons- 
tituent une  résine  ont  existé,  h  un  état  différent,  dans 
une  essence  primitive,  quoique  ceUe-ri  puisse   manquei 
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à  la  transparence  près,  qui,  presque  toujours,  dépendent 
seulement  de  la  température  ambiante,  et  surtout  de  la 
proportion  d'eau  interposée.  Pourtant,  quand  on  a  vu 
beaucoup  de  ces  baumes,  on  se  convainc  facilement  qu^il 
y  en  a  de  plus  ou  moins  complètement  résinifiés.  Je  dirai 
seulement  que  toutes  les  variétés  m^ont  présenté  exacte- 
ment les  mêmes  propriétés,  et  m'ont  paru,  Teau  exceptée, 
contenir  les  mêmes  éléments  dans  les  mêmes  proportions. 

ESSENCE   DE  TOLU. 

Le  baume  ne  contient  qu'une  petite  quantité  d^essence, 
que  l'eau  lui  enlève  avec  la  plus  grande  difficulté.  Pour  se 
procurer  le  plus  possible  de  cette  matière ,  il  faut  distlQer 
dans  un  alambic  beaucoup  de  ce  baume  (4  parties  environ), 
avec  très-peu  d'eau  (3  parties),  puis  ne  remettre  dans  la  cu- 
curbite  que  l'eau  qui  a  déjà  déposé  son  essence  en  traver- 
sant le  récipient  florentin.  Cette  précaution  est  utile, 
parce  que  l'eau  dissout  plus  de  cette  essence  que  de  toute 
autre  et  en  entraîne  beaucoup,  la  densité  des  deux  li- 
quides différant  fort  peu.  4  kilogrammes  de  baume  de  Tolu 
très-visqueux  ne  m'ont  donné  que, 8  grammes  d'essence 
brute. 

L'essence  de  Tolu  ainsi  préparée  est  une  substance  com- 
plexe^ son  analyse  ne  lui  assigne  aucune  composition 
simple. 

48 1  milligrammes  de  matière  ont  donné  : 

480  milligrammes  d'eau 
i524  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  fait  en  centièmes  : 

C 86,4 

H II, o 

0 2,6 

100,0 


î 


C 79>96  8i,ia 

H 7.6a  8,83 

O i»,42  10, o5 


M.  Frémy  a  obtenu  à  peu  près  les  mêmes  nombres  pour 
les  produits  résultant  de  la  distillation  de  la  cinnaméine.  Je 
regrette  que  la  trop  faible  quantité  de  cette  matière  coû- 
teuse, que  j'aie  pu  me  procurer,  m'ait  empêché  de  pousser 
plus  loin  cette  comparaison. 

En  résumé,  l'essence  de  Tolu  contient  trois  substances 
distinctes:  le  tolène,  l'acide  benzoïqueetla  cinnaméine.  Je 
ne  crois  pourtant  pas  que  dansl'essence  de  Tolu  on  ne  puisse 
trouver  qu'elles.  Ce  qui  me  confirme  dans  l'opinion  con- 
traire, c'est  que  dans  la  rectificadon  du  tolène,  après 
l'action  de  la  potasse,  quand  on  a  recueilli  &  part(ce  qui 
est  toujours  nécessaire  si  l'on  veut  obtenir  le  premier  pro- 

(1)  Amala  de  Chimif  cl  de  Phri-l-e,  tomo  LXX  ,  pa{;e  184. 
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doit  pur)  les  dernières  portions  passées  seolementyers  i8o^, 
on  leur  trouve  une  composition  bien  diflférente  de  celle  du 
tolène.  L'analyse  suivante  en  donnera  une  idée. 
a4a ,  a  de  matièi*e  ont  donné  : 


{ 


a58  d'eau 

754  d'acide  carbonique. 

Ce  (pii  fait  en  centièmes  : 

C 84,90 

H 11,83 

0 3,27 

Cette  composition  me  ferait  supposer,  dans  Tessence 
de  Tolu,  l'existence  d'un  hydrate  de  tolène  analogue  à  l'hy- 
drate de  cédrène,  que  M.  Walter  a  trouvé  dans  l'essence 
de  cèdre. 

Je  ferai  enfin  remarquer  que  l'acide  benzoïque  de 
l'essence  de  Tolu  pourrait  bien  avoir  été  entraîné  mécani- 
quement par  la  vapeur  d'eau  dans  la  préparation.  On  peut 
aussi  y  admettre  une  substance  analogue  à  l'hydruredebcn- 
zoïle ,  ou  isomérique  avec  elle,  dont  l'altération  par  l'ab- 
sorption de  l'air  peut  avoir  donné  naissance  à  de  l'acide 
benzoïque.  C'est  ce  que  je  crois. 

L'essence  de  Tolu  brute  exposée  à  l'air  laisse  déposer  de 
l'acide  benzoïque  d'abord ,  puis  se  résinifie ,  en  se  solidifiant 
presque  complètement. 

ACIDES   PRÉEXISTANT   DANS    LE   BAUME   DE   TOLU. 

Le  baume  de  Tolu  contient  deux  acides  libres  :  l'acide 
benzoïque  et  l'acide  cinnamique.  Il  est  difficile  de  déter^ 
miner  avec  quelque  précision  la  proportion  relative  pour 
laquelle  chacune  de  ces  substances  entre  dans  le  baume , 
parce  que  leurs  propriétés  chimiques  sont  tellement  sem- 
blables, qu'elles  permettent  bien  difficilement  d'opérer  une 
séparation  entre  elles.  De  plus,  les  formules  atomiques  de 


GonséqiieDt  peu  résinifié,  par  du  carbonate  de  soude,  el 
j'ai  prolongé  l'action,  sous  l'infloence  d'une  températare 
de  80  à  Qo"  (au  bain-marie).  Le  baume  ne  s'est  pas  dissous 
entièrement,  il  s'en  faut;  seulement  il  a  acquis  une  cou- 
leur rouge-bri(iue ,  et  s'est  solidifié  complètement. 

Dans  la  liqueur  colorée  en  jaune  verdàtre  sale  j'ai  versé 
un  excès  de  chlorure  de  calcium,  qui  a  précipité  la  résine  à 
l'état  de  résinate  de  chaux  et  du  carbonate  de  cette  terre  ; 
cette  liqueur  est  devenue  alors  incolore ,  et  en  la  sursatu- 
rant avec  de  l'acide  chlorhydrique ,  j'ai  séparé  l'acide  en 
flocons  blancs,  que  j'ai  recueillis  immédiatement  et  lavés 
sur  un  filtre. 

I.  L'acide  ainsi  obtenu  dons  une  première  opéralioD, 
très-l^èrement  coloré  par  de  la  résine,  m'a  donné  à  l'ana- 
lyse ,  pour  ay5  de  matière  : 

137  d'eau 

696  d'acide  carbonique. 

n.  L'acide  d'une  seconde  opération,  parfaitement  pui'< 
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m'a  donné  pour  345, 

164  d'eau 

866  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  fait  en  centièmes  : 

l.  II.  Acido  benzoîque. 

C 69,0  68,76  C" 68,87 

H 5,5  5,25  H" 4,92 

0 25,5  ^5,99  O* 26,21 

100,0        100,00  100,00 

2^.  Le  résidu  du  traitement  du  baume  par  le  carbonate  de 
soude  a  été  dissous  dans  de  la  potasse  caustique  très-étendue, 
et  en  aussi  petite  quantité  que  possible.  La  liqueur  a  été  sa- 
turée par  l'acide  carbonique  en  très-grand  excès,  précipitée 
par  le  chlorure  de  calcium,  et,  après  la  séparation  de  la 
résina  sursaturée  d'acide  chlorhydrique.  L'acide  organique 
recueil  sur  un  filtre  et  lavé  m'a  donné  à  l'analyse  les  résul- 
tats suivants. 

282  de  matière  ont  donné  : 

i4o  d'eau 

714  d'acide  carbonique. 

Acide  benzoîque. 

C 69,05  C" 68,87 

H 5,5i  H" 4,92 

0 25,44  O* 26,21 

100,00  100,00 

3^.  Le  même  baume  de  Tolu  a  été  entièrement  dissous  dans 
une  lessive  faible  de  potasse  qui ,  après  la  ^rsaturation  par 
Tacide  carbonique  et  la  précipitation  de  la  résine,  a  donné 
par  Tacide  chlorhydrique  un  abondant  dépôt  d'une  substance 
cristallisée  qui  n'est  encore  que  de  l'acide  bc^zoïque. 


Ilm'< 

i  donné  à  l'analyse  : 

Pour  4o3  de  matière. 

X 

ai5  d'eau 

1060  d'acide  carbonique, 

1 

c... 

.      71,86     C"....     68,87     C"....     73,9 

H... 

.       5,71     H"....      4,9t>    H"....       5,4 

0... 

.     î2,43    0'....     »6,ai     0'....     ai, 7 

100,00                   100, 00                   100,0 

La  substance  analysée  contient  donc  une  faible  propor- 
tion d'acide  cînnamiijue. 

5°.  Enfin  M.  Frémy,  en  traitant  le  baume  de  Tolu  par 
une  dissolution  alcoolique  de  potasse ,  a  obtenu  de  l'acide 
cinnamique  seulement. 

Pour  concilier  tous  ces  résultats,  il  suffitde  remart[aer  : 

1°.  Que  le  cinnamate  de  soude  est  moins  soluble  dans 
l'eau,  et  a  moins  de  tendance  k  se  former  que  le  benzoate 
de  sonde  ;  il  en  est  de  même  pour  les  sels  de  potasse; 
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2^*.  Que  Tacide  cinnamique  est  bien  moins  soJuble  à 
froid,  dans  Teau,  que  l'acide  benzoïque*,  par  conséquent, 
en  laissant  refroidir  une  dissolution  faite  à  chaud  de  ces 
deux  acides  m^angés,  il  se  précipite  plus  du  premier 
que  du  second,  ce  qui  est  un  moyen  de  concentrer  de 
pins  en  plus  l'acide  cinnamique  dans  les  dépôts  succes- 
si&  obtenus  par  de  pareilles  purifications  fréquemment  ré- 
pctees  ^ 

3®.  Que  le  baume  de  Tolu,  qui  m'a  donné  de  Tacide  cin- 
namique, était  presque  solide  ; 

4^.  Enfin,  que  le  benzoate  de  potasse  est  presque  inso- 
luble dans  Falcool  et  très-soluble  dans  l'eau ,  tandis  que  le 
cinnamate  de  potasse  se  dissout  bien  dans  le  premier  véhi- 
cule, et  moins  bien  que  le  benzoate  dans  le  ^cond. 

Si  maintenant  on  admet  que  l'oxydation  du  baume  de 
Tolu  et  sa  résinification  sont  des  causes  qui  font  augmenter, 
dans  la  substance,  la  proportion  d'acide  cinnamique,  on 
concevra  parfaitement  bien  que ,  dans  un  baume  presque 
liquide,  j'ai  dû  n'en  trouver  que  peu.  Cette  petite  quantité 
n  a  pu  être  rendue  sensible  dans  le  traitement  par  le  carbo- 
nate de  soude,  qui,  conune  on  le  conclut  facilement  de  ce 
que  je  viens  de  dire ,  doit  tendre  à  donner  un  minimum 
dacide  cinnamique. 

n  n'en  est  plus  de  même  pour  le  baume  sec  traité  par  l'eau. 
D'abord  ce  baume  contient  plus  d'acide  cinnamique ,  puis  la 
purification  par  l'eau  doit  donner  un  maximum  de  cet  acide. 

Enfin  M.  Frémy ,  en  traitant  le  baume  de  Tolu  par  la  po- 
tasse alcoolique ,  n'a  dû  dissoudre  dans  celle-ci  qu'une  pe- 
tite quantité  de  benzoate  mêlée  à  une  forte  proportion 
de  cinnamate  de  potasse.  Le  peu  d'acide  benzoïque  ainsi 
entraîné  a  dû  rester  dans  l'eau,  lors  des  divers  traitements 
qu'on  a  fait  subir  aux  acides  pour  les  purifier  de  toute  ma- 
tière étrangère,  et  les  dernières  traces,  s'il  en  a  existé  dans 
ïadde  cinnamique  de  M.  Frémy,  n'ont  pas  dû  changer 
d'une  manière  appréciable  les  résultats  de  ses  analyses ,  et 

Am.  ie  Qàm,  et  de  Pkxs.,  Z"^^  si  rie,  t.  III.  (Octobre  1841.)         1  1 


Déplus,  pour  Tacide  ciniiamique,  ses  formes  cristallines 
(rès-déterminables  ne  permettent  de  le  confondre  avec  aucun 
autre. 

En  résumé,  les  acides  qui  préexistent  dans  le  baume  de 
Tola  sont  les  acides  benzoïque  et  cinnamique.  Le  premier 
prédmnhie  surtout  dans  les  baumes  peu  altérés  par  la  rési- 
ttification.  Plus  tard ,  lorsque  j'étudierai  les  produits  de  la 
distiUatîoii  sèche  du  baume  (celui  que  j'ai  employé  était  or- 
dhaairement  assez  liquide),  Ton  verra  que  ces  conclusions 
se  vérifient  par  là  nature  et  la  quantité  relative  de  ces 
deux  acides,  qui  se  produisent  dans  cette  opération. 

Résine  du  baume  de  Tolu. 

Cette  substance  a  la  propriété  de  se  combiner  avec  les 
bases,  et  elle  est  parfaitement  soluble  dans  Falcool  et  la 
potasse  caustique  très-diluée.  Voici  le  moyen  que  j'em- 
ploie pour  Fextraire. 

Je  dissous  du  baume  de  Tolu  dans  une  aussi  petite  quan- 
tité que  possible  de  potasse,  et  beaucoup  d'eau (i)  *,  je  sature 
la  liqueur  par  un  courant  d'acide  carbonique.  Si  elle  est 
suffisamment  étendue,  ce  courant  prolongé  suffit  pour  dé- 
faire en  partie  la  combinaison  de  potasse  et  de  résine^  et 
précipiter  une  portion  de  celle-ci  (2).  La  solution  de  baume, 
d'abord  fortement  colorée  en  noir,  s'éclaircit  alors  un  peu. 
On  complète  la  séparation  de  la  résine  en  traitant  par  du 
chlorure  de  calcium.  U  se  forme  du  carbonate  et  du  résina  te 
de  chaux  insolubles,  et,  après  filtration,  un  liquide  inco- 
lore ou  légèrement  jaunâtre  qui  renferme  le  benzoate  et  le 


(i)  Quand  on  opère  lentement,  on  TOit,  dam  cette  circonstance,  et  lors- 
que tout  le  baume  a  disparu,  surnager  quelques  gouUes  d^une  substance 
huileuse  qui  n^est  autre  que  lliydrogènc  carboné  de  Pessence  de  Tolu.  Il  est 
bon  de  s^en  débarrasser  en  les  absorbant  au  moyen  du  papier  Joseph. 

(a)  Dans  certaines  préparations  a^ec  des  liqueurs  concentrées  ,  Tacide 
carbonique  précipitait  un  magma  qui  m'^a  paru  être  un  résinate  acide 
de  potasse.  L^eau  en  excès  le  transforme  en  potasse  et  résine  ordinaire. 

II.  . 
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Ce  qui  fait  en  centièmes  : 

I.  II.  m.  IV.  V. 

C 68,1        67,9        68,3        68,3        68,6 

H....       6,jf  6,6         6,7  6f6         6,4 

O. . . •      a5,2        25,5         25,0        25,1         25, o 

100,0       100,0       100,0       100,0       100,0 

et  se  représente  par  la  formule  C'^H'^O'  : 

C" 68,4 

H«* 6,3 

O» 25,3 

100,0 

Traitée  par  Facide  nitrique  fumant,  la  résine  de  Tolu 
s'enflamme  et  brûle  comme  dans  Toxygène. 

Cette  substance  est-elle  homogène  ?  Rien  ne  le  prouve . 
mais  je  le  croirais  volontiers*,  seulement  on  voit,  diaprés 
les  analyses  qui  portent  sur  des  substances  préparées  dîfle- 
remment ,  que  les  éléments  résineux  avec  lesquels  on  pour- 
rait peut-être  la  décomposer  sont  isomériques  entre  eux. 


Le  résidu  résineux  resté  dans  la  cucurbite  après  la  pré- 
paration de  Tessencc  de  Tolu  a  été  fondu  dans  une  bassine 
de  cuivre  et  chauffé  au  contact  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  tout 
boursouflement  cessât,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  toute 
l'eau  interposée  disparût  par  la  volatilisation.  Quand  la  fu- 
sion est  devenue  tranquille ,  j'ai  introduit  la  résine  dans 
une  grande  cornue  de  verre ,  d'une  capacité  quadruple  au 
moins  du  volume  de  la  matière  à  traiter,  et  l'ai  soumise 
immédiatement  à  l'action  d'une  chaleur  assez  forte.  Elle 
bout  alors  avec  une  régularité  parfaite,  et  laisse  passer 
dans  le  récipient  une  quantité  considérable  d'un  liquide 
iucolore,  visqueux,  qui    se  solidifle  et  cristalline  par  le 
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[     désignées   d'une  manière    pins  précise,    parce  qae  les 
angles  ne  peuvent  pas  être  mesurés. 

Les  deux  variétés  ont  été  analysées  et  m*ont  donné  les 
résultats  suivants  : 
I.  Acide  cristallisé  en  lames  ;  53o  de  matière  ont  donné  : 


î 


a36  d'eau 
1 335  d'acide  caiiMmique. 


n.  Acide  cristallisé  en  houppes  ;  555,5  de  matière  ont 
donné  : 

a6i  d'eau 
i4oo  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  fait  en  centièmes  : 

OBSERVÉ. 

I.  U.  Calcttlé. 

C 68,70         68,73       C" 68,87 

H 4,94  5,21      H" 4,9^ 

O a6,36        26,06      O^ a6,2i 

X00,00  100 y 00  100,00 

J'ai  préparé  le  sel  de  baryte  de  cet  acide  ^  desséché  à  100^, 
il  a  donné  a  l'analyse  le  résultat  suivant  : 

i3i9  de  matière  ont  donné  819  de  sulfate  de  baryte,  ce 
qui  fait  4^,4^  de  baryte  pour  cent.  Le  benzoate  de  baryte 
en  contient  4o,38.  L'accord  ne  peut  être  plus  satisfaisant. 

Quand  on  fait  cristalliser  de  grandes  masses  (i  kil.  par 
exemple)  d'acide  benzoïque  provenant  de  la  distillation  du 
baume  de  Tolu,  les  dernières  eaux-mères  donnent ,  parmi  les 
lames  d'acide  benzoïque,  de  superbes  cristaux  prismatiques 
d^un  autre  acide  qui  n'entre  dans  le  mélange  qu'en  propor- 
tion très-petite  :  c'est  de  l'acide  cinnamique.  On  peut  s'en 
assurer  par  l'observation  de  la  forme  cristalline  ;  puis ,  en 
choisissant  avec  attention  les  plus  gros  cristaux ,  j'ai  pu  en 
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volatil ,  sans  décomposition  et  sans  résidu  \  son  point  d^ébul- 
litîon  est  à  io8^. 

On  le  prépare  en  distillant  dans  une  cornue  le  mélange 
des  deux  huiles,  qui  est  le  produit  brut  de  Faction  du  feu 
sur  le  baume  de  Tolu. 

On  recueille  à  part  tout  ce  qui  passe  au-dessous  de  i8o^, 
puis,  après  une  nouvelle  distillation,  dans  laquelle  on  ne  dé- 
passe pas  i3o^  ou  i4o°,  on  rectifie  plusieurs  fois  sur  la  potasse 
concentrée.  Dans  cet  état  le  benzoène  est  absolument  pur  ; 
car  Fhuile  plus  fixe ,  qu'on  pourrait  craindre  d'y  laisser 
encore ,  n'étant  autre  chose  que  de  Téther  benzoïque ,  est 
totalement  absorbée  par  la  potasse.  On  dessèche  sur  le  chlo- 
rure de  calcium. 

Cette  substance  a  ime  composition  remarquable,  sa  for- 
mule étant  C'*H",  comme  le  prouvent  les  analyses  sui- 
vantes et  sa  densité  de  vapeur. 

I.  333  y  5  de  matière  ont  donné  : 

272  d'eau 
1 1 14  d'acide  carbonique.. 

II.  ^61  de  matière  ont  donné  : 

371  d'eau. 

ni.  556  de  matière  ont  donné  : 

437  d'eau 
i858  d'acide  carbonique. 

IV.  569  de  matière  ont  donné  : 

449  d'eau 
1901  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  fait,  en  centièmes  : 

I.  II.              m.  IV. 

C 91, a  »             9i,a  91,1 

H 9,0  9,0            8,7  8,8 

—   o,a  -+-  0,1  -t-  0,1 

100,0  iQu,o-.  100,  <x 
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qa'on  pourrait  le  considérer  comme  le  type  de  la  série  ben- 
zo'iqne.  Eîafin  ce  nom  ressemble  à  celui  de  la  benzine  ou 
benzène ,  avec  lequel  fe  benzoène  a  les  plus  grandes  ana- 
logies. 

M.  Laurent  a  pensé  qu^il  serait  plus  convenable  de  pren- 
dre un  autre  hydrogène  carboné  comme  point  de  départ 
de  la  série  benzoïque,  et  TinutiKté  des  essais  faits  dans  le 
but  de  convertir  en  acide  benzoïque  le  rétinaphte  est  venue 
appuyer  cette  opinion.  Tai  donc  dû  tenter  aussi  cette  con- 
version avec  une  substance  aussi  voisine  de  Tacide  ben- 
zoïque par  son  origine,  et  j'avoue  n'avoir  réussi  plusieurs 
fois,  mais  &  grand  peine,  ppe  sur  une  matière  qui  n'avait 
peut-être  pas  été  purifiée  suivant  une  méthode  Uen  irré- 
prochable. Popérais  en  distillantet  recohobant  fréquemment 
du  benzoène  sur  un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et 
d'acide  sulfurique.  Au  bout  d'un  long  temps  et  en  chaufiant 
fortement,  j'obtenais  une  assez  grande  quantité  d'acide 
benzoïque  bien  cristaUisé  (i).  Cette  opération,  qui  ne  réus- 
sissait pas  toutes  les  fois,  même  sur  la  substance  désignée 
plus  haut,  a  été  exécutée  devant  plusieurs  chimistes,  qui 
ont  reconnu,  comme  moi,  la  formation  de  l'acide  ben- 
zoïque en  cette  occasion.  Le  benzoène  employé  avait  été 
pnrifié  par  un  contact  prolongé  avec  de  la  potasse  caustique, 
ce  qui  devait  avoir  enlevé  toute  trace  d'éther  benzoïque. 


(i)  Le  bensoate  proTenant  de  la  saturation  de  cet  acide  par  la  baryte  m^a 
donné  lee  rétvltaftt  tuivanti  : 

793  de  matière  ont  donné  486  de  aal&te  de  baryte,  ou  en  centièmes  40  »39 
de  baryte. 
3&2  de  matière  ont  donné  89  d'ean,  oo  2,73  p.  100  d^hydrogèue. 
La  formule  du  beuzoate  de  baryte  est 

C" 44»3" 

H»» 2,64 

O» 12,67 

BaO 4o,38 

100,00 
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£n  même  tenips  que  cet  acide ,  il  se  forme ,  par  Taction 
e  Tacide  sulfurique,  une  substance  cristalline  très-brillante, 
ont  la  présence  se  manifeste  quand  on  étend  d^eau  le  mé- 
mge  d'acide  sulfurique  et  de  benzoène  \  elle  se  dépose  alors 
a  quantité  très^petite  et  variable  d'une  opération  à  Fautre. 
Ile  est  très-probablement  analogue,  pour  sa  composition, 

la  sulfobenzide ,  et  doit  être  représentée  par  la  formule 
l"*H**SO*.  Je  n'ai  pu  m'en  procurer  assez  pour  en  faire 
ne  analyse. 

L'acide  sulfobenzoénique  cristallisé  se  compose  d'un 
tome  d'acide  sulfobenzoénique  anhydre  et  de  trois  atomes 
'eau,  conmie  l'acide  sulfonaphtalique.  La  formule  de 
acide  hydraté  est  C*'H**S*0"-f-H*0',  comme  le  prouvent 
3s  analyses  suivantes. 

L  874  de  matière  blanche  et  cristaUisée  dans  le  vide  ont 
onné  : 

4^1  d'eau, 
i4i5  d'acide  carbonique. 


! 


n.  543  de  la  même  matière,  brunie  par  son  séjour  dans 
e  vide ,  ont  donné  : 

266  d'eau, 

889  d'acide  carbonique. 

le  qui  fait  en  centièmes  : 

I.  II.  Calculé. 

C 44,1  44,6  C" 44,2 

H 5,3  5,4  H*^ 5,2 

5o,6  5o,o  qA 5o,6 


100,0         100,0  100,0 

n  se  décompose  à  une  température  élevée  en  acide  sul- 
areux,  produits  empyreumatiques  et  charbon. 
Sulfohenzoénate  de  potasse,  — C'est  un  sel  anhydre,  en 


stables,  et,  après  un  long  temps  d'exposition  à  Tair  et  en 
dissolution,  ne  paraissent  avoir  subi  aucune  modification. 
Ceux  que  je  viens  d'étudier  se  conservent  parfaitement  bien 
à  Tétat  solide. 

ACTION   DE   l'acide   NITRIQUE   SUR   LE   BENZOÈNE. 

L'acide  nitrique  faible  n'attaque  que  trè&-Ientement  le 
benzoëne  et  donne  à  la  longue  les  mêmes  résultats  que 
l'acide  concentré  et  fumant. 

^ROTONITRO-BElfZOÈNfi. 

(Nitrobenzoénase,  si  l'on  adopte  la  nomenclature  dont 
se  sert  M.  Laurent.) 

Ce  corps  est  liquide,  possède  une  odeur  d'amandes  amères, 
tout  à  fait  semblable  k  celle  de  lliydrure  de  benzoîle.  Sa 
saveur  est  sucrée ,  puis  un  peu  amëre  et  piquante.  Sa  den- 
sité à  l'état  liquide  est  i ,  i8o  à  la  température  de  i6^,5.  D 
bout  i  a2i5^  et  laisse  un  faible  résidu.  Sa  composition  est 
donnée  par  les  analyses  et  la  formule  suivantes  : 

I.  4^6  de  matière  ont  donné  : 


! 


î 


{ 


196  d'eau, 

936  d'acide  carbonique. 

II.  536  de  matière  ont  donné  : 

aSS  d'eau, 
1202  d'acide  carbonique. 

ni.  753  de  matière  ont  donné  : 

354  d'eau, 
1688  d'acide  carbonique. 


JU» 


IV.  388»  5  ont  donné  36^*^*  d'azote  à  19^  et  sous  la  pres- 
sion de  766*"". 


composé  uDiquement  de  la  même  substance  qui ,  comme  on 
le  voit,  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  même  acidulée. 

ACTION    DU    CHLORE    SUR    LE    BENUIÈIIB. 

A  la  lumière  diffuse,  le  chlore  agit  avec  énei^îe  sur  le 
boizoène.  Il  est  absorbé  avec  dégagement  d'acide  chlorhy- 
driquc  et  production  de  chaleur.  Après  im  temps  très-long, 
si  l'insolation  n'est  pas  venue  aider  à  cette  réaction,  on 
trouve  dans  le  liquide  chloré  tme  assez  grande  quantité  de 
cristaux  :  je  les  examinerai  pins  tard. 


(  '79  ) 

Avant  rappariliou  de  ces  cristaux,  il  s'est  formé  évidem- 
ment des  produits  chlorés  de  diverses  sortes,  et  contenant 
des  proportions  différentes  du  corps  halogène.  Mais  Tétat 
liquide  qu'ils  affectent  tous  empêche  qu'on  ne  puisse  les 
isoler;  car  parmi  eux  il  n'y  en  a  qu'un  qui  soit  volatil  sans 
décomposition. 

Désireux  de  connaître  ces  différents  états  de  chloruration 
du  benzoëne,  j'ai  dû  essayer  si  la  réunion  de  certaines  cir- 
constances physiques  ne  pouvait  déterminer  la  production 
d'une  substance  unique. 

J'ai  donc  fait  passer  une  grande  quantité  de  chlore  pen- 
dant quatre  heures  à  travers  une  petite  quantité  de  benzoène 
refroidi  et  tenu  dans  une  obscurité  complète.  Au  bout  de  ce 
temps,  la  liqueur^  purifiée  par  un  courant  d'acide  carbo- 
nique à  chaud  (5o  ou  60^  environ),  avait  la  composition 
suivante  (la  matière  était  très-fluide  et  incolore)  : 

358,5  de  matière  ont  donne  : 


i 


a49  d'eau, 
io3i  d'acide  carbonique  ; 


ou 


C 78,4^  représentant  28  atomes 

H 7,71         —  16 

Ch 13,87         —  0,88 

Ce  qui  fait  voir  que  la  substance  a  été  incomplètement  at- 
taquée ,  quoiqu'elle  ait  été  soumise  à  l'action  d'un  excès  de 
chlore.  Aubout  de  huit  jours ,  dans  les  mêmes  circonstances, 
la  liqueur  purifiée  de  la  même  manière  présentait  la  com- 
position suivante. 

4oa  de  matière  ont  donné 

i5o  d'eau, 

680  d'acide  carbonique, 

12. . 


Ce  qui  fait  en  eenticmes,         * 

1.  11.  111. 

C 65,66        66,5        66,2        C"....     66,45 

H 6,48  5,8  6,1        H»*...       5,54 

Ch 27,86         27,7         2y,y         Ch*...     28,01 

100,00       100,0       100,0  100,00 

n.  Quand  on  fait  passer  du  chlore  dans  du  benzoène  à 
la  lumière  diffuse  un  peu  forte  y  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  d'acide  cUorhydrique  (^),  on  obtient  une  liqueur 
incolore,  d'une  grande  fluidité  ,  qui,  purifiée  par  la  mé- 
thode donnée  plus  haut,  possède  la  composition  suivfinte  : 

I.  547  f  5  de  matière  ont  donné 


1 


i3o  d'eau, 

708  d'acide  carbonique. 


n.  617,5  de  matière  (deuxième  préparation)  ont  donné 


{ 


149  d'eau, 

8o5  d'acide  carbonique. 

Ce  qui  fait ,  en  centièmes , 

I.  II. 

C 35, 3(**)  35,6 

H 2,6  2,7 

Ch 62,1  61,7 

loo^o       100,0 


(*}  Pour  6D  ôtre  averti ,  oq  n^a  qu^^  ploDger  le  tube  de  dëgat^ement  des  gaz 
dans  de  Tcau  contenant  un  morceau  de  craie.  Tant  que  celui-ci  est  attaque, 
il  se  dégage,  outre  le  chlore,  deTacide  chlorhydrique. 

('"*)  On  ne  peut  espérer  de  trouver ,  dans  ees  circonstances ,  des  corps  dont 
Tanalyse  donne  des  nombres  très-rapprochés  de  c«nx  calculés  diaprés  la 
Jormtile.  11  est  impossible^  en  effet,  de  purifier  ces  corps  par  distillation  ; 
ils  se  décomposent  en  donnant  de  Pacide  chlorhydrique.  D^un  autre  côté-, 
pour  être  sûr  que  Von  a  complété  jusqu^au  point  voulu  l'action  du  chlore, 
•n  se  risque  beanconp  à  dépasser  ce  point  et  à  avoir  un  corps,  plus  chloré  en 
mélange  avec  celui  qui  prédomine  oi  qu'oi^  a  désiré  obtenir  seul'  Heureu- 


(i83) 

Ce  qui  faiC  de  ce  corps  un  bicUorhydrate  de  benzoëne  tri- 
chloruré  y  du  même  chlorure  que  plus  haut  : 

C"H*<^Ch%Ch*H*. 

Ces  «ibstances  laissent  dégager  au  feu  de  Tacide  chlor- 
hydrique. 

rV.  Les  cristaux  qui  se  forment  dans  l'action  du  chlore 
sur  le  benzoène,  et  qui  se  trouvent  danâ  la  liqueur  précé- 
dente, ont  pris  naissance  sous  Tinfluence  prolongée  de  la 
lumière  difiuse  ou  bien  sous  celle  plus  active  de  la  lumière 
solaire  directe.  Ils  se  purifient  par  cristallisation  dans  Té- 
ther ,  véhicule  dans  lequel  ils  sont  un  peu  solubles ,  surtout 
à  chaud  et  sous  une  pression  un  peu  plus  forte  que  la  pres- 
sion atmosphérique.  Obtenus  ainsi  ils  sont  dWe  netteté  et 
d'une  transparence  parfaites,  ressemblant  un  peu  à  de  Ta- 
cide  benzoïque  et  presque  déterminables.  Cependant  il 
est  bien  difficile  de  les  avoir  bien  exempts  de  Thuile  vis- 
queuse, moins  chlorée,  qui  souille  les  cristaux,  se  déposant 
dans  Péther  en  même  temps  qu'eux ,  et  n'étant  enlevée  que 
très-imparfaitement  par  la  pression  entre  papier  Joseph. 

Us  ont  la  composition  suivante ,  que  les  analyses  lui  as- 
signent. 

I.  680  do  matière  ont  donné 

III  d'eau. 

II.  591  de  matière  ont  donné 

100  d'eau, 

495  d'acide  carbonique. 

in.  741  de  matière  très-pure  ont  donné 

118  d'eau, 

609  d'acide  carbonique. 

IV.  462  de  matière  ont  donné  i4o5  de  chlorure  d'ai- 


On  peut  voir  facûleineiit  que  ce  corps  correspond  au 
chlorure  de  benzine  que  M.  Péligot  a  obtenu  en  soumettant 
la  benzine  à  l'action  d4  chlore  au  soleil.  Dam  ce  chlorure  ^ 
en  eflet^  il  ne  reste  que  6  atomes  d'hydrogène  dans  le  ra- 
dical C"H'",  et  le  corps  chloré  dérivé  C**H*Ch*  s'est 
uni  à  I  a  atomes  d'acide  chlorhydrique  pour  donner 

C»'H*Ch',H«Ch». 

V.  Enfin ,  quand  on  soumet  à  la  distillation  dans  on 
courant  de  chlore  la  substance  liquide  qui  accompagne  les 
cristaux  que  je  viens  d'examiner  et  ces  cristaux  eux-^nèmes , 
si  on  les  y  laisse,  et  si  l'on  cohobe  dix  ou  douze  fois  ce  qui 
passe  dans  le  récipient,  on  obtient  chaque  fois  une  petite 
portion  d'un  corps  cristallisé,  soyeux,  nacré,  d'un  grand 
éclat,  et  qui,  k  la  fin  de  chaque  distillation,  se  condense 
dans  le  col  de  la  cornue.  Si  l'on  a  la  paUence  de  cohober 
un  nombre  de  fob  suffisant  la  substance  liquide,  on  la 
transforme  ainsi  presque  complètement.   Il  se  d^age   en 


(  i85  ) 
temps  beaucoup  d'acide  chlorhydrique,  ce  que  Ton 
:e  facilement  par  la  méthode  donnée  plus  haut, 
e  substance  (que  Ton  peut  appeler  benzoëne  sex- 
,  ouque,  dans  la  nomenclature  déjà  citée  et  convena- 
it étendue  à  ce  cas,  Ton  devrait  nommer  cUoroben- 
e),  après   avoir  été  purifiée  par  expression  entre 
Joseph  et  cristallisation  dans  Téther,  est  volatile 
^composition ,  et  présente  la  composition  suivante. 
i8  de  matière  ont  donné 

27  d'eau, 
432  d'acide  carbonique. 

;2i  de  matière  ont  donné  643  de  chlorure  d'argent, 
fait ,  en  centièmes , 


I. 

II. 

C  . 

>  .  .  • 

^1 

,6 

» 

H. 

•  •  • 

0, 

•7 

» 

Ch 

•  .  • 

7«i 
100, 

-7 
.0 

7» 

nuleC" 

'H*Ch'»  exige 

• 

C". 

H».. 

a    •    .    1 
a    .    •    1 

1 
1 

a8 
0 

,6 

Ch" 

t 
a    a    •    a 

7» 

,3 

100,0 

ésamé,  l'action  du  chlore  sur  le  benzoène  m'a  donné 
ps  suirants  : 

C"H'*Ch*, 
CH'^Ch»  ,Ch»H% 
C"H«oCh«  ,Ch*H*, 
C"H'  Ch'»,Ch«H% 
6" H*  Ch". 

bstances  qui  manquent  pour  rendre  cette  série  com- 


(  i87  ) 
inalogues  se  retrouveront  fréquemment  en  chimie  orga- 
le.  Le  corps  que  j'étudie  en  ce  moment  est  un  des 
nples  les  plus  frappants  des  ressemblances  qui  peuvent 
ter  entre  des  substances  de  cette  espèce. 

BiNiraoBBirziDE. 

omme  je  Tai  dit  plus  haut,  je  n*ai  trouvé  d'autres  réao-^ 
s  que  celles  du  chlore  et  de  Tacide  nitrique ,  dont 
I  les  produits  ne  fussent  parfaitement  représentés  dans 
leux  séries  du  benzoène  et  de  la  benzine.  M.  Dumas 
it  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  un  peu  de  cette 
iière  substance,  j'ai  pu  constater  sur  elle  que  le  com- 
i  correspondant  au  binitrobenzoène  existait  aussi.  En 
t,  de  la  benzine  dissoute  dans  cinq  ou  six  fois  son  poids 
ide  nitrique  fumant  que  Ton  fait  bouillir  jusqu'à  ce  que 
lélange  soit  réduit  au  cinquième  de  son  volume  pri- 
if ,  se  transforme  complètement  en  binitrobenzide  (ni- 
lenzinèse)  que  l'on  précipite  entièrement  et  parfaitement 
par  une  addition  d'eau.  Le  précipité  lavé,  cristallisé 
ft  l'alcool  et  fondu,  m'a  donné  à  l'analyse  les  résultats 
ants, 
.  658  de  matière  ont  donné 


î 


i5o  d'eau, 
1027  d'acide  carbonique; 


[.  3o5  ont  donné  46*-*^-  d'azote  humide  à  18*^  et  759"»",4 
>ression,  ou,  en  centièmes, 

1.  II.  Calculé. 

C 4î^>7o       »  C"*.... ..  4î*>77 

H 2,56       »  H« 2,38 

Az »       17,1  Az* 16, 83 

O »           »  O* 38»o2 

100,00. 


i 


t 


(  '89  ) 

I.  34a  >  2  de  matière  ont  donné 

ao5  d^eau, 

903  d'acide  carbonicpe. 

n.  5a5  de  matière  ont  donné 

317  d'eau, 
i383  d'acide  carbonique. 

m.  400  de  matière  ont  donné 

255  d'eau  ) 
ce  qui  fait,  en  centièmes, 

I.  II.  m. 

C 71,96  71,84  » 

H, 6,66  6,70  7,04 

O 2a, 38  21,46  » 

100,00      100,00 

Ce  qui  conduit  à  la  formule 

C" 72,0 

H".......       6,6 

O* 21,4 

100,0 

C'est,  comme  on  voit,  la  formule  de  l'éther  benzoïque. 
La  densité  de  vapeur,  quoique  un  peu  faible  à  cause  de  la 
présence  de  l'acide  benzoïque,  dont  il  est  difficile  de  débar- 
rasser cette  substance,  confirme  ce  résultat.  En  outre  toutes 
les  propriétés  chimiques  et  physiques  de  cette  matière  doi- 
vent décider  à  la  considérer  comme  identique  avec  l'éther 
benzoïque. 

L'acide  nitrique  l'attaque  vivement,  et  la  convertit  en 
acide  benzoïque  et  une  autre  substance  jaune ,  amorphe , 
ressemblant  à  du  liège  altéré  par  le  chlore  ou  l'acide  ni 
trique.  J'ai  analysé  cet  acide  benzoïque,  et  lui  ai  trouvé  la 
composition  suivante. 


(  IJ^'  ) 

il  est  bien  ditlkile  de  priver  cet  alcool  d'un  peu  d'éther 
benzoïque  ou  autre  substance  huileuse  qu'il  contient  en 
dissolution.  Pourtant  je  ne  désespère  pas ,  si  je  peux  me 
procurer  de  cet  éther  en  plus  grande  quantité ,  d'apporter, 
par  l'analyse  de  Talcool  qu'il  donne,  la  dernière  preuve 
de  cette  identité. 

Du  reste,  la  seule  substance  que  l'on  pourrait  con- 
fondre avec  Téther  benzoïque ,  dans  le  cas  qui  m'occupe , 
serait  le  benzoate  de  méthylène ,  dont  les  propriétés  chi- 
miques et  physiques  sont  presque  les  mêmes  que  celles  de 
l'éther  benzoïque,  et  dont  la  composition  en  centièmes 
diffère  peu  de  celle  de  cet  éther.  Cependant  le  carbone  y 
est  plus  faible ,  et  je  concevrais  difficilement  qn^une  sub- 
stance étrangère  dans  mon  huile  (la  seule  qu'elle  pourrait 
conserver  est  de  Tacide  benzoïque  qui  renferme  moins  de 
charbon  qu'elle),  en  la  supposant  benzoate  de  méthylène, 
pût  augmenter  la  proportion  de  carbone  et  d'hydrc^ène 
qui  s'y  trouvent,  jusqu'à  les  faire  arriver  aux  chiffres  qui 
conTiennentà  Téther  benzoïque. 

L'ammoniaque  gazeuse  est  absorbée  par  l'éther  du  baume 
de  Toln  et  y  développe  une  matière  blanche ,  mamelonnée , 
qui  se  résout  au  contact  de  l'eau  en  éther  et  ammoniaque. 
Les  acides- favorisent  cette  réaction. 

n  se  passe  aussi  quelque  chose  de  semblable  au  contact 
de  la  potasse  concentrée.  L'éther  semble  alors  se  solidifier 
complètement^  mais  quand  on  ajoute  inmiédiatement  de 
l'eau,  une  portion  seulement  se  dissout,  et  l'éther  non 
décomposé  tombe  au  fond  et  disparait  plus  lentement. 
Pour  peu  que  la  liqueur  soit  échauffée ,  rien  de  semblable 
ne  se  passe.  Au  contact  de  l'air,  l'alcool  naissant  et  la  po- 
tasse en  excès  réagissent  l'un  sur  l'autre,  et  il  se  pro- 
duit de  la  résine  d'aldéhyde,  qui  colore  la  liqueur. 

Pour  préparer  l'éther  benzoïque  au  moyen  du  baume 
de  Tolu,  on  chauffe  l'huile  brute  jusqu'à  aoo®.  Alors  si  la 
température  a  été  portée  lentement  à  ce  point,  il  ne  reste 


(  «95  ) 

Qu'il  me  soit  permis,  en  finissaut,  de  témoigner  ma 

reconnaissance  à  MM.  Soubeiran  et  Thierry,  delà  Phar- 

jnacie  centrale,  à  la  bienveiUante  amitié  desquels  je  dois 

presque  tout  le  baume  dont  j'ai  eu  besoin  dans  le  courant 

<ie  mes  recherches. 

MÉMOIRE 

Sur  te  phénjrle  et  ses  dérivés; 

FàM  M.  Aoa,  LAURENT. 


Hydrate  de  phényle. 

n  y  a  quelques  années,  j'ai  envoyé  à  TAcadémie  un  tra- 
^^ail  dans  lequel ,  sous  les  noms  d'acides  chlorophénésique  et 
^chlorophénisique ,  j'ai  fait  connaître  deux  composés  que  l'on 
-^^btient,  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  l'huile 
^u  gaz  de  l'éclairage  par  la  houille.  Depuis  longtemps  je 
désirais  revenir  sur  ce  travail,  qui  paraissait  me  promettre 
jplusieurs  résultats  importants.  Un  local  convenable  pour 
opérer  sur  ces  matières  ayant  été  mis  à  ma  disposition,  je 
zœ  suis  proposé  les  questions  suivantes  &  résoudre  : 

x^.  Le  goudron  traité  par  le  chlore,  distillé,  traité  par 
l'acide  sulfîirique,  puis  enfin  traité  de  nouveau  par  le 
chlore  et  l'ammoniaque,  donne  de  l'acide  chlorophéni- 
sique. 

Dans  ce  traitement  compliqué  ne  se  formerait-il  pas  un 
chloride  qui  serait  changé  en  acide  oxydé  par  l'ammo- 
niaque ? 

A  quoi  servent  la  distillation  et  l'acide  sulfurique  ? 
Quelle  est  la  matière  du  goudron  qui  donne  naissance  à 
l'acide  chlorophénisique  ? 

a®.  Le  goudron  de  houille  donne  avec  l'acide  nitrique 
de  l'acide  picrique  (carbazotique)  et  un  nouveau  composé 
qui  l'un  et  l'autre  renferment,  comme  l'acide  chlorophé- 

i3. . 
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en  huile  non  attaquée;  Fautrc  brune,  épaisse  ,  renfermant 
Tacide   sulfurique.  *L'huile  traitée  par  le  chlore    ne  donna 
plus  ou  que  très  peu  d'acide  chlorophénisique. 

La  substance  qui  donne  naissance  à  cet  acide  se  trou- 
vait donc  en  combinaison  avec  Tacide  sulfurique.  De  l'eau 
ayant  été  versée  sur  celui-ci ,  il  se  sépara  une  matière  brune 
épaisse ,  en  grande  partie  soluble  dans  l'ammoniaque,  qu'elle 
colora  en  bleu,  surtout  au  conuct  de  l'air.  Cette  couleur  dis- 
parut également  à  l'air  par  suite  de  l'évaporation  de  l'am- 
moniaque. 

Le  chlore  et  cette  matière  ne  m'ayant  donné  aucun  ré- 
sultat satisfaisant,  je  neutralisai  avec  de  la  craie  la  dissolu- 
tion sulfurique;  je  séparai,  par  la  (i|{tration ,  le  sulfate  cal- 
ciquc,  et  par  l'évaporation  j'obtins  une  masse  saline, 
assez  abondante,  colorée  en  bleu  par  une  matière  étrangère, 
et  consistant  en  un  mélange  de  deux  sulfosels  dont  je  n'ai 
pu  retirer  la  matière  que  je  cherchais. 

Pensant  que  l'acide  chlorophénisique,  qui  renferme  i  a- 
tome  d'eau,  provenait  d'une  substance  hydratée  et  peut- 
être  acide,  et  en  combinaison  avec  une  matière  particu- 
lière, je  versai  dans  l'huile  bouillant  de  i5o  à  200^  une 
dissolution  de  potasse  caustique  saturée  à  chaud  ;  j'y  ajou- 
tai en  même  temps  de  la  potasse  pulvérisée.  Aussitôt  l'huile 
se  prit  en  une  masse  blanche  ,  pâteuse ,  cristalline ,  et  il  se 
dégagea  une  odeur  ex traordinai  rement  forte  et  désagréable. 

Je  versai  de  l'eau  chaude  sur  la  masse  blanche  ;  il  se 
forma  deux  couches,  l'une,  légère  et  huileuse ,  l'autre  plus 
pesante  et  aqueuse.  Celle-ci  ayant  été  séparée ,  fut  neutra- 
lisée par  l'acide  chlorhydrique  ;  il  se  sépara  une  huile 
plus  légère  que  la  dissolution  de  chlorure  de  potassiiun. 
Après  l'avoir  lavée  avec  un  peu  d'eau,  je  fis  agir  le  chlore 
sur  elle,  et  elle  se  changea  presque  entièrement  en  acide 
clilorophénisique.  Ayant  ainsi  obtenu  la  matière  que  je 
cherchais,  il  me  fut  facile  de  la  purifier  :  pour  cela  je  la 
fis  digérer  avec  du  chlorure  de  calcium ,  puis  je  la  soumis  à 
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dents,  et  elle  a  produit  le  même  eifet  que  la  créosote^  elkî 
attaque  fortement  la  peau  des  lèvres  et  des  gencives ,  K  ^  C 

Sa  densité  est  de  i,o65  à  +18^;  celle  de  la  créosote 
=  1 ,037  à  -f-  ao**,  et celledeFacide carbonique  =  i  ,06a à  ao^. 

L'hydrate  de  phényle  brûle  avec  une  flamme  fuligi- 
neuse, K,  C. 

A  peine  ses  cristaux  ont-ils  le  contact  de  l'air,  quMls  se 
liquéfient;  il  parait  cpiHl  ne  faut  qu'une  trace  d'humidité 
pour  les  rendre  liquides ,  car  i  l'analyse  les  cristaux  et 
Thuile  m'ont  donné  sensiblement  la  même  composition. 

H  dissout  un  peu  d'eau,  et  l'eau  peut  en  dissoudre  une 
petite  quantité  K ,  C  ;  l'alcool  et  l'éther  le  dissolvent  en 
tontes  proportions ,  et  quelques  gouttes  de  ces  liquides  l'em- 
pêchent de  cristalliser  à  la  température  ordinaire. 

D  dissout  le  soufre^  et  celui-ci,  parle  refroidissement, 
cristallise  en  octaèdres  rhomboïdaux  R ,  C. 

n  coagule  l'albumine  R ,  C  ;  l'acide  acétique  le  dissout 
très-bien. 

L'iode  s'y  dissout ,  mais  il  ne  parait  pas  l'altérer  R  ,  G. 

Le  brome  l'attaque  avec  énergie  ;  il  se  dégage  une  grande 
quantité  d'acide bromhydrique ,  et,  lorsque  toute  réaction 
a  cessé,  Ton  obtient  une  matière  cristalline,  sur  laquelle 
je  reviendrai  plus  bas. 

Le  brome  réagit  vivement  sur  la  créosote ,  et ,  lorsque  l'ac- 
tion est  épuisée ,  il  reste  une  huile  brune  qui  ne  ressemble 
nuUement  à  la  matière  que  l'on  obtient  avec  l'hydrate  de 
phényle.  Runge  n'a  pas  examiné  l'action  du  brome  sur  l'a- 
cide carbolique.  Suivant  ce  chimiste,  cet  acide  est  attaqué 
par  le  chlore  ;  il  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique;  par  la 
distillation  il  redevient  incolore,  mais  il  possède  d'autres 
propriétés.  L'hydrate  de  phényle  donne  avec  le  chlore  de 
l'acide  chlorhydrique  ,  puis  il  forme  de  l'acide  chlorophé- 
nisique  cristallisé.  La  créosote  est  vivement  attaquée  par  le 
chlore ,  il  se  forme  une  matière  brune  qui  ne  renferme  pas 
d'acide  chlorophénisîque. 
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décolore ,  et  Ton  obtient  une  matière  jaune-brun  qui  ren- 
ferme de  Foxyde  de  plomb.  L'action  est  aussi  vive  si  Ton 
se  sert  d'une  dissolution  d'hydrate  de  pbënyle  dans  l'acide 
acétique,  K. 

Si  l'on  fait  bouillir  du  protoxyde  de  plomb  avec  de  l'hy- 
drate de  pbényle,  on  obtient  une  matière  liquide  très- 
ëpaisse  ^  en  la  touchant  avec  une  goutte  d'alcool ,  elle  se 
solidifie  complètement  en  une  masse  blanche  un  peu 
soluble  dans  l'alcool  bouillant.  Les  vapeurs  d'éther  soli- 
difient également  cette  matière  liquide,  qui  reprend  son 
premier  état  quelques  instants  après.  En  présence  de  l'eau, 
elle  reste  liquide. 

L'hydrate  de  phényle  peut  distiller  sur  l'acide  phospho- 
rique  fondu,  sans  subir  d'altération. 

L'acide  chromiqiie  solide  le  décompose  avec  violence. 

Soumis  à  Tanalyse ,  il  m'a  donné  sur 

L  0,3206 

0,8920  d'acide  carbonique, 
O91910  d'eau  ^ 

II.  0,3525 

0*9890  d'acide  carbonique, 
0,2070  d'eau; 

m.    o,.3i5  d'hydrate  de  phényle  liquide  et  se  solidifiant 

o ,  877  d'acide  carbonique , 
0,19    d'eau; 

ce  qui  fait  pour  cent  : 


TaouvE. 

Calculé. 

I. 

11. 

m. 

PU 

vt     .  •  •  • 

9»7 

76.93 

76,94 

77,55 

76.9^ 

H". . . . 

75 

6,40 

6,61 

6,5i 

6,80 

0'.  ... 

200 

16,67 

16,45 

i5,94 

16, 3o 

1192       100,00      100,00       100,00       100, oa 
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En  suppoeant  que  Tliydrate  de  phényie  et  Tacide  carboli- 
que  soient  la  même  substance  ,  ces  nombres  peuvent  cor- 
respondre à  3  atomes  de  base  et  a  atomes  d'acide.  L'expé- 
rience donne  aaoa  pour  Tacide  carbolique  combiné  avec 
3  atomes  d'oxyde  de  plomb  et  a  atomes  d'hydrate  de  phé- 
nyie valent  2160. 

Le  carbolate  basique  de  chaux  renferme,  d'après  Runge, 
48,35  de  chaux  et  100  d'acide.  Ces  nombres  donnent  pour 
3  atomes  de  base  aao8  d'acide. 

La  formule  3CaO  -H  a  C*^  W^O  +  H'O  donnerait  aa7a  \ 
pn  pourrait  la  représenter  par 

a(C"  W  O  4-  CaO)4-  (H*0  +  CaO). 

Le  sel  basique  de  plomb  aurait  la  même  formule  ;  mais  on 
ne  peut  supposer  que  ce  sel  retient  i  atome  d'eau  à  aoo^. 

Ayant  versé  un  léger  excès  d'hydrate  de  phényie  dans  de 
l'eau  de  baryte,  je  fis  bouillir  le  tout  pour  chasser  l'excès 
d'hydrate  de  phényie  ,  et  j'évaporai  la  solution  dans  le  vide 
sec  &  la  température  ordinaire  :  il  se  forma  une  croûte  cris- 
talline dont  0,270  donnèrent  0,175  de  sulfate  de  baryte 
correspondant  à  o,  11 47  d'oxyde. 

Le  poids  de  la  substance  combinée  avec  i  atome  de  ba- 
rium  était  donc  1295,00.  La  formule 

(C"H**0,  BaO)+aAq  ou  C"H"0,  H«0+BaO+H«0 

donne  i3o4,oo. 

Cette  combinaison,  chauffée  dans  un  tube  de  verre,, 
laisse  dégager  un  peu  d'eau ,  puis  une  matière  huileuse 
incolore,  d'une  saveur  qui  est  d'abord  sucrée  et  qui  devient 
ensuite  brûlante.  H  parait  qu'elle  renferme  de  l'hydrate  de 
phényie,  car  en  y  plongeant  tm  copeau  de  pin,  celui-ci 
devient  bleu,  puis  brun,  après  avoir  été  touché  avec  une 
goutte  d'acide  nitrique. 

Acide  sulfophénù/ue. 

En  versant  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  sur  de  Vhj'^ 


; 


I  ,ooo  de  sulfopliciïalc  d'aminoniaquc ,  desséchée  iod" 
dans  le  vide,  a  été  traité  par  Tacide  nitrique  bouillant  ^ 
après  cpie  le  dégagement  des  vapeurs  rouges  eut  cessé ,  on 
versa  dans  la  dissolution  de  Teau  de  baryte.  Le  sulfate  re- 
cueilli sur  un  filtre  et  calciné  pesait  1,170,  ce  qui  donne 
40,  âo  d'acide  sulfurique  sur  100  parties  de  sel ,  d'où  Ton 
tire 

C"H*«0,  H«0...      1192 

2SO* 1002         39,74 

H»Az«0 327 

Dans  la  dissolution  nitrique  précédente  on  versa  de  Ta- 
cide  sulfurique  en  quantité  strictement  nécessaire  pour 
précipiter  l'excès  de  baryte,  puis  on  la  concentra  par  Téva- 
poration,  afin  de  chasser  une  partie  de  Tacide  nitrique.  La 
solution  concentrée  fut  neutralisée  par  la  potasse  caustique  ; 
il  se  forma  un  abondant  précipité  jaune  cristallisé  en  ai- 
guilles. Douze  heures  après  celui-ci  fut  jeté  sur  un  filtre , 
lavé  à  Talcool  et  séché  ;  il  pesait  1^^,100.  Ce  précipité  était 
du  picrate  de  potasse. 

Si  â  I  atome  de  sidfophénate  d'ammoniaque  on  ajoute 
3  atomes  d'acide  nitrique ,  il  se  forme  i  atome  d'acide  pi- 
crique,  2  atomes  d'acide  sulfurique,  i  atome  d'ammoniaque 
et  3  atomes  d'eau. 

(C"H**0,  H*0)-»-2SO»-»-H»AzVO-»-3Az«0« 
=  (C"H*A2*0*%H«0)-f.2S05+H«Az«0-f.3H*0.    • 

D'après  cette  formule,  i<^'',oo  de  sulfophénate  d'ammo- 
niaque aurait  dû  fournir  i^'',33  de  picrate  de  potasse.  L'ex- 
périence en  a  donné  1,10.  La  perte  vient  de  ce  qu'une 
partie  de  l'acide  picrique  a  du  être  entraînée  par  l'évapo- 
ration  de  l'acide  nitrique,  et  de  ce  que  le  picrate  de  potasse 
est  un  peu  soluble. 
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grande  quantité  de  charbon.  On  fait  ensuite  passer  du 
chlore  dans  l'huile  distillée ,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  prenne  en 
masse  pâteuse  cristalline.  On  met  celle-ci  sur  du  papier 
Joseph,  afin  d'absorber  Thuile  adhérente,  et  Ton  comprime 
les  cristaux. 

L'acide  chlorophénisique  ainsi  préparé  renferme  ordi- 
nairement un  peu  d'huile  et  une  matière  cristalline  que  je 
nomme  prorisoirement  chloralbine.  Pour  séparer  ces  ma* 
tières,  on  y  verse  de  l'ammoniaque  et  de  l'eau,  on  porte  le 
tout  &  l'ébullitioU)  et  l'on  filtre;  le  chlorophénisate  d'am- 
moniaque, peusdtuble,  cristallise  par  le  refroidissement. 
On  le  redissout  dans  l'eau  pure,  et  l'on  y  verse  de  l'acide 
chlorhydrique.  H  se  forme  un  volumineux  précipité,  qu'il 
suffit  de  laver  et  de  distiller  pour  avoir  l'acide  chlorophé- 
nisique parfaitement  blanc  et  pur. 

Cet  acide  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'acide  chlorin- 
doptiqne,  récemment  découvert  par  M.  Erdmann,  en  fai- 
sant agir  le  chlore  sur  l'indigo.  Afin  que  Ton  puisse  bien 
les  comparer,  je  crois  devoir  rappeler  les  principales  pro- 
priétés de  l'acide  chlorophénisique,  ainsi  que  les  nouvelles 
observations  que  j'ai  faites  sur  lui.  Ce  composé  est  à  peine 
soluble  dans  l'eau-,  il  est  doué  d'une  odeur  très-pénétrante, 
tenace  et  caractéristique.  Il  est  soluble  en  toutes  propor- 
tions dans  l'alcool  et  dans  Téther.  Il  cristallise,  tant  par 
voie  de  dissolution  que  par  sublimation,  en  aiguilles  longues 
soyeuses  et  de  la  plus  grande  finesse.  A  la  température  or-* 
dinaire,  l'acide  fondu,  renfermé  dans  un  flacon  bouché,  se 
hérisse  d'aiguilles  semblables  à  une  moisissure.  Il  fonda  44^- 
Par  le  refroidissement,  on  peut  l'obtenir  en  prismes  microfr* 
copiques,  droits,  à  base  rectangulaire.  Il  bout  vers  25o^,  et 
distiUe  sans  altération. 

L'acide  nitrique  bouillant  le  convertit  en  une  substance 
jaune  cristallisée  en  paillettes. 

L'acide  sulfurique  de  Nordhausen  le  dissout  très-bien  à 
chaud  par  le  refroidissement  ^  la  liqueur  se  prend  eu  une 
masse  composée  d'aiguilles. 
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1,070  de  chlorurie  d'argent  correspondant  à  52,8  de  chlore 
pour  100; 

y.  1,000  de  chlorophénisate  de  baryte,  desséché  dans 
le  vide  à  100®,  ont  laissé  par  Tacide  sulfuriqne  0,439  de 
sulfate  renfermant  0,2881  de  base,  ce  qui  donne  pour  le 
poids  atomique  de  Tacide  2364* 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suivante  : 


TROUTÉ. 


C" 917, a 

H* 37,4 

a* i3a9,o 

0' aoo,o 

Càléolé.            I.                 II. 
36,93       37,33        36,775 

i,5o        1^66         1,554 

53, Si       52,80      52^800 

8,06        8,20        8,871 

lU. 
36,83 

1,63 
52,80 

8,74 

5i483>6     loo^oo     100,00     100,000 

cpii  se  représente  par  C"H*a*04.H»0. 
La  composition  de  Tacide  dans  le  sel  de  baryte  est 

C" ^ij,^      38,68 

H* 25,0        i,o5 

a*  .;....   1329, ô      56, o5 
0 100,0       4»^^ 

100» 00 

2371,2     100,00 

o,5do  de  cbliMTophénisate  d'argent,  desséché  à  100^  dans 
le  vide,  ont  donné  2737  de  chlorure;  ce  qui  fait,  pour  le 
poids  atomique  de  Tacide,  235o.  Le  sel  de  barium  a  donné 

0,400  de  chlorophénisate  d'ammoniaque  desséché  dans 
le  vide  ont  donné 

0,49a  d'acide  carbonique  et  0,090  d'eau  ; 

o,5oo  ont  fourni  par  la  chaux  i^oio  de  chlorure  d'ar- 
gent; 

o,5oo  ont  donné  une  quantité  d'azote  qui  correspond 
à  7 , 2  p.  100  ;  d'où  l'on  tire 
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cet  acide  pur.  Je  rappellerai  simplement  qa'i)  se  forme 
avant  Tacide  chlorophënisiqne,  et  que,  sous  l'influence  du 
clilore ,  il  se  change  en  ce  dernier  avec  dégagement  d'acide 
chlorhydrique. 

Cet  acide,  qui   renfermait   un  peu   du  précédent,    a 
donné  k  l'analyse  les  nombres  suivants  : 

Calculé.      TrouTé. 


C" . . . 

■     9'7 

44.7 

4-, 5 

H... 

.       5o 

a. 5 

2,8 

a'... 

.     885 

43,1 

43.0 

0'.... 

3O0 

9.7 

i3.S 

aoSa     100,0     loo.o 
Cette  différence  sur  le  carbone  vient  de  ce  que  je  n'ai  pu 
le  séparer  complètement  de  l'acide  chlorophénisique.  Sa 
composition  est  celle  de  l'hydrate  de  phényle  dont  4  atomes 
d'hydrogène  ont  été  remplacés  par  4  atomes  de  chlore. 

Farractionducblore  sur  l'indigo,  M.  Erdmann  a  obtenu 
une  substance  qu'il  a  nommée  chlorindoptène ,  et  qui  a  la 
même  composition  que  l'acide  chlorophénisique  cTistalIisé, 


(  '^11  ) 

Kll(^  rsl  un  peu  soliible  Jans  Toau  bouillanle.  vWc  possèclc 
Une  odeur  irritante 5  Talcool  la  dissout  déjà  à  froid,  ce- 
{>€ndant  en  plus  grande  quantité  à  chaud.  Par  la  chaleur 
elle  distille  en  se  décomposant  en  partie,  et  elle  se  sublime 
en  aiguilles  ou  en  feuillets  blancs. 

Pur  la  potasse  elle  donne  naissance  k  deux  corps,  la 
chlorindatmite  et  Facide  chlorindoptique.  Ce  dernier  pos- 
sède la  composition  de  Tacide  chlorophénisique  moins 
I  atome  d'eau.  Sa  formule  dans  lessels  est  C'^H^Cl*.  11  res- 
semble beaucoup  à  Tacide  chloropbénisique.  Le  chlor- 
indoptate  de  potasse  prëdpite  Tazotate  d'argent  en  jaune 
dtrin,  et  Taoétate  de  cuiTre  en  pourpre  TÎcJacé. 

Le  journal  français  où  se  trouve  un  extrait  du  Mémoire 
de  M.  Erdmann  ne  donne  pas  les  propriétés  de  cet  acide  ; 
on  y  voit  seulement  que  les  acides  prëdptent  du  sel  de  po- 
tasse des  flocons  blancs  qui  ressemblent  au  dilorindoptène 
par  lear  odeur  et  leurs  réactions* 

Je  ferai  seulement  remarquer  que  Tadde  cUorophéni- 
siqne  est  entièrement  volatil  sans  décomposition,  et  que 
Talcool  le  dissout  en  toutes  proportions.  Si  j'insiste  sur  ces 
analogies,  c'est  parce  que  l'on  a  déjà  vu  que  Tacide  sulfo- 
phénique  et  l'indigo,  traités  par  l'acide  nitrique,  donnaient 
naissance  à  un  même  composé,  l'acide  picrique. 

Acide  bromophénisique. 

Pour  préparer  cet  acide,  je  me  suis  servi  d'hydrate  de 
phényle  et  non  d'huile  de  houille,  parce  qu'il  aurait  fallu 
employer  trop  de  brome. 

En  versant  ce  dernier  sur  de  Thydrate  de  phényle,  la 
température  s'^ève  beaucoup,  et  elle  est  accompagnée  d'un 
grand  dégagement  d'acide  bromhydrique. 

On  ajoute  du  brome  tant  qu'il  y  a  effervescence ,  et  vers 
la  fin  on  chauffe  légèrement.  Par  le  refroidissement,  on 
obtient  une  masse  brune  que  l'on  purifie  de  la  manière 
suivante.  On  y  verse  de  Tammoniaque  et  de  Teau ,  et  Ton 

i4* . 
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Avide  nitrophénésique. 

Pour  préparer  cet  acide  on  emploie  Thuile  de  houille, 
dont  le  point  d'ébullition  peut  varier  de  i6o  à  190^.  On  la 
Ycrae  dans  une  très-grande  capsule  de  porcelaine,  et  Ton  y 
ajoute  peu  à  peu  de  Tacide  nitrique  ordinaire,  environ 
12  parties  diacide  pour  10  d'huile.  L'attaque  se  fait  avec 
une  violence  extraordinaire  ;  le  boursouflement  est  consi- 
dérable, et,  ce  qui  est  assez  singulier,  il  est  à  peine  accom- 
pagné de  quelques  vapeurs  rouges. 

Comme  on  peut  se  tromper  sur  les  dimensions  de  la 
capsule  de  porcelaine ,  il  est  bon  d'en  avoir  une  autre  sem- 
blable à  côté  pour  y  verser  une  portion  de  Fhuile  si  celle-  ci 
menaçait  de  s'extravaser. 

La  matière  s'épaissit  et  s'échaufle  peu  a  peu.  Si  l'on  a 
soin  d'ajouter  l'acide  nitrique  aussitôt  que  le  boursoufle-* 
ment  a  cessé ,  il  est  inutile  de  chauffer  la  capsule  vers  la  fin 
de  l'opération.  Lorsque  celle-ci  est  terminée,  on  verse  un 
peu  d'eau  sur  la  matière  brun-rougeâtre  qui  s'est  formée , 
afin  d'enlever  l'acide  nitrique  ;  puis  on  y  ajoute  de  l'am- 
moniaque  et  de  l'eau.  On  porte  le  tout  à  l'ébullition,  et  l'on 
jette  la  liqueur  sur  un  grand  filtre ,  afin  que  la  dissolution 
passe  rapidement.  Sur  le  filtre  ou  dans  la  capsule  il  reste 
une  matière  brune  A  très-épaisse  qu'il  faut  mettre  à  part. 

La  dissolution  ammoniacale,  qui  est  trèsp-brune  et  qui 
tache  fortement  la  peau  en  jaune ,  laisse  déposer  une  ma- 
tière solide  brune ,  qui  possède  à  peine  l'apparence  cris- 
talline. Vingt-quatre  heures  après  on  décante  l'eau-mère , 
dans  laquelle  on  verse  un  acide.  Il  se  forme  un  précipité 
brun,  mou,  résineux ,  que  l'on  réunit  à  la  matière  A.  On 
redissout  dans  l'eau  bouillante  le  dépôt  brun  à  peine  cris- 
tallin \  on  filtre  et  on  laisse  cristalliser.  On  obtient  alors  des 
aiguilles  fines ,  courtes  et  qui  sont  encore  très-impures.  On 
les  dissout  et  on  les  fait  cristalliser  deux  fois.  A  la  quatrième 
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Au  lieu  de  décomposer  par  portions  le  sel  ammoniacal , 
on  pourrait  le  dissoudre  entièrement  dans  un  peu  d'eau 
bouillante  et  y  verser  de  Tacide  nitrique.  Après  le  refroi- 
dissement on  dissoudrait  Tacide  dans  Talcool ,  et  on  le  ferait 
cristalliser  deux  ou  trois  fois. 

L^acide  nitrophénésique  est  un  produit  très-remarquable 
taiit  par  sa  composition  que  par  ses  propriétés  et  la  beauté 
de  ses  sels*  Q  est  destiné  à  devenir  trèfr-eonunun  dans  les 
laboratoires,  et  peut-être  ne  aera-t--on  pas  longtemps  sans 
lui  trouver  des  applications  dans  les  arts.  H  possède  les 
propriétés  suivantes  : 

Sa  oooleur  est  plutAt  blonde  que  jaune  \  en  lames  minces 
il  est  presque  incolore.  Son  odeur  est  nulle;  sa  saveur,  peu 
prononcée  dians  le  premier  instant,  devient  ensuite  très- 
amère.  H  cristallise  en  prismes  droits  à  base  rectangulaire. 
Les  bult  arêtes  qui  appartiennent  aux  larges  faces  verti- 
cales sont  tronquées.  H  entre  en  fusion  vers  io4^,  et  par  le 
refroidiifiement  il  cristallise  en  uue  masse  fibro-4amel- 
laire. 

En  opérant  sur  quelques  décigrammes ,  on  peut  le  dis- 
tiller sans  le  décomposer  ;  mais  si  on  le  cbaufie  brusquement 
dans  un  petit  tube,  il  détone  légèrement  en  produisant 
une  flamme  rouge  accompagnée  d'une  fumée  noire,  et  en 
laissant  un  résidu  de  charbon.  Chauffé  au  contact  de  Tair, 
il  brûle  avec  flamme  rouge  fuligineuse ,  cmi  bien  il  détone 
légèrement. 

n  est  presque  insoluble  dans  Teau  froide,  et  un  peu  so- 
lubie  dans  Teau  bouillante.  L'éther  et  Talcool  le  dissolvent 
très-bien  ;  ce  dernier  en  dissout  à  chaud  à  peu  près  le  quart 
de  son  poids. 

L^acide  chlorhydrique  bouillant  le  dissout  un  peu,  et  il 
le  laisse  cristalliser  en  feuilles  de  fougère. 

L'acide  sulfiuîque  le  dissout  très-bien  à  chaud;  Peau  le 
prédite  de  cette  dissolution. 

L'acide  sulfuriquc  de  Nordhausen,  à  l'aide  d'une  douce 


vient  rose.  En  y  versant  un  excès  d'ammoniaque,  elle  passe 
au  vert  sans  donner  de  précipité. 

Sous  l'influence  de  la  baryte  et  du  sulfate  ferreux  ildonne 
un  sel  rouge,  probablement  forme  d'im  corps  analogue  à 
l'acide  nitrohématique. 

Il  colore  très-fortement  en  jaune  la  peau,  les  poils  et 
les  tissus  en  géuéral. 

Soumis  à  l'analyse,  il  a  donné  sur 
l.  o,4oo, 

0,5^0  d'acide  carbonique, 
o,o83  d'eau; 
IL  0,400 

0,567  «l'seide  carbonique, 
o,o83  d'eau; 

III.  0,400 

0,571  d'acide  carbonique, 
o,o8i  d'eau; 

IV.  0,400  ont  fourni  55'^-'-,5  d'azoïe  à  o",768  A  20";  co 

qui  fait  16  p.  100. 
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V.  o,4oo  ont  fourni  54*^'*^*  d'azote  à  0,765  à  20**;  ce  qui 

fait  i5,53  p.  100.  D'où  Ton  tire  : 

TAOtnrtf. 


G** 917, a 

H« 5o,o 

Az* 354,1 

0** 10009O 


Calculé. 
39,53 
2,l5 
l5,20 

43,12 


I. 
39,402 

2,3o3 

15,770 
42,525 


u. 
39,19 
2,3o 

15,76 
42,75 


m. 
39,47 

2,25 
15,76 
42,53 


23^1,3  100,00  100,000  100,00  100,00 

Cette  composition  peut  se  représenter  par  la  formule  sui- 
vante : 

ou  par       C"H*0»  4-  2Az«0»  +  H»0, 

ou  par       €•♦  H*  O  (2 Az«0*)  +  H*  O. 

Si  Ton  considère  le  résultat  brut,  on  voit  que  Thydrate 
de  phënyle  en  se  transformant  en  acide  nitrophénésique ,  a 
changé  2  équivalents  d'hydrogène  contre  2  équivalents  d'a- 
cide hypoazotique  ;  résultat  semblable  à  celui  que  j'ai  ob- 
tenu avec  le  napbtalène  et  l'anthracène. 

Nitrophcnésates. 

Qs  sont  jaunes  ou  orangés  ;  presque  tous  sont  solubles 
dans  l'eau  et  cristallisables.  Leurs  dissolutions  colorent 
fortement  les  tissus  en  jaune.  Us  détonent  très-légèrement 
à  une  température  qui  est  de  quelques  degrés  au-dessous  du 
point  de  fusion  du  plomb.  Chauffés  en  vase  clos,  ils  se  dé- 
composent en  dégageant  de  la  lumière.  Les  acides  nitrique, 
chlorhydrique  et  sulfurique  en  séparent  l'acide  nitrophé- 
nésique. On  les  prépare  directement  par  Tacide  et  les  oxydes 
ou  leurs  carbonates.  Celui  de  plomb  peut  s^obtenir  par 
double  décomposition. 

Pour  déterminer  leur  composition  je  les  ai  introduits 
dans  un  creuset  de  platine ,  et  je  les  ai  arrosés  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  sulfurique  faible.  Après  avoir  légère- 
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luble  dans  leau;  et  moins  encore  dans  Falcool ,  cristallisé 
en  aiguilles  soyeuses  de  i  pied  ^  de  long. 

Nitrophénésate  de  barium.  — -  Cq  sel  est  un  des  plus 
beaux  que  Ton  puisse  yoir.  Sa  couleur  ressemble  à  celle  du 
bichromate  de  potasse,  et  il  cristallise  en  gros  prismes 
obliques  à  base  hexagone.  Les  angles  que  les  pans  forment 

■ 

entre  eux  sont  de  89^  et  de  i35,3o.  Si  Ton  redissout  dans 
l'eau-mère  les  cristaux  rouges  qui  s'en  sont  sépares ,  Ton 
obtient  tantôt  de  gros  prismes  rouges,  tantôt  des  aiguilles 
jaunes.  Je  ne  sais  à  quoi  tient  cette  dififérence,  car  ces  deux 
yariétés  ont  la  même  composition.  Quelquefois ,  en  jetant 
ces  aiguilles  sur  un  filtre,  on  les  voit  se  tïransformer  en  par- 
tie en  petits  prismes  rouges. 

1 ,000  de  sel  ont  perdu  dans  le  vide,  à  la  température 

ordinaire,  o,o65; 
OypSSo  de  sel  séché  dans  le  vide  ont  perdu  à  100^  dans 

le  vide,  0,0892  ; 
0,0453  de  sel  séché  à  100^  ont  donné.,  par  Tacide  sulfu- 
rique,  du  sulfate  de  barium  qui  renfermait 
0,2562  de  base. 
Ce  qui  fait,  en  centièmes , 

nPé  2208,8 

BaO 957,0 

3tfO 337,0 

2ff0 225,0 


Calenlé. 

Trouvé. 

59,24 

58,96 

25,67 

25,62 

9,o5 

8,9a 

6,04 

6,5o 

[00,00 

100,00 

+  BaO 

+  5Aq, 

3728,5 

Le  sel  cristallisé nPé  +  BaO 

Le  sel  séché  à  la  température  or- 
dinaire      nPé  -h  BaO  •+•  3Aq, 

Le  sel  séché  à   loo** nPé  H-  BaO. 

Nitrophénésate  de  strontium  et  dé  calcium.  —  En  ver- 
sant une  dissolution  chaude  et  concentrée  de  nitrophéné- 
sate d'ammoniaque  dans  du  chlorure  de  strontium  ou  de 
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talliaer  dix  fois  dans  Téther  des  quantités  égales  d'acide  pî- 
crique  et  d'acide  nitrophénésique,  et  chaque  fois  j'ai  obtenu 
des  gros  cristaux  avec  ce  dernier,  tandis  que  le  dernier 
m'en  a  toujours  donné  de  très-petits«  Cependant  ces  deux 
variétés  ont  exactement  la  même  forme,  et  leurs  angles  ont 
la  même  valeur. 

Suivant  M.  Liebig,  Tacide  picrique  serait  anhydre,  et 
ne  renfermerait  pas  d'hydrogène.  D'après  M.  Dumas,  cet 
acide  aurait  pour  formule 

Mes  analyses  confirment  les  résultats  qui  ont  été  obtenus 
par  M.  Dumas. 

L  o»4oo  ont  donné  0,4^1  d'acide  carbonique  et  o,o55 
d'eau  ; 

n.  Oy4oo  ont  donné  0,4^9  d'acide  carbonique  et  o,o53 
d'eau; 

ni.  o,3oo  ont  fourni  48*''*"  d'azote  à  20**  et  à  0^,768, 
ou  44*'*^-»*  à  o*'  et  à  o",76o.  Ce  qui  fait  en  centièmes  : 

Calculé.  I.  II. 

C^ 917,2        3i,8o        3t,86        31,78 

H* 37,5  i,3o  1,52  i,3o 

At* 53i,o    18,40    18,62    18,62 

O** 1400,0   48, 5o   48,00   48, 3o 

2885,7  100,00  100,00  100,00 

M.  Dumas,  dans  son  Mémoire  sur  les  composés  de  l'in- 
digo, dit  que  Yacide  sec  a  pour  formule  C^^H^Az'O*».  Du 
reste  il  ne  cite  aucune  analyse  (i). 

Au 'premier  coup  d'œîl,  j'ai  cru  que  celte  phrase  sîgni- 

—  '-  —  — ■ — — — ^— ^ 

(1 ,  La  Mlnarquo  de  M.  Laurent  le  rapporu  à  la  Note  pabliée  Annale»  de 
Chimie  et  de  Phjrdiiue,  tome  XLIII,  page  ;i65,  et  non  pas  au  Mémoire  que 
nmM  iTôns  publié  réeemment,  3*^'  série,  tome  II,  page  ao4,  où  toutes 
!••  aml^tet  té  troirretit.  (R-) 


lents  d'acide  hypoazotique,  résultat  semblable  à  celui  que 
j'ai  obtenu  avec  la  nitronapbtalisc 

(C"H"0+H«0)+3Az«0»=(C"H*Az*0"+H«0)+3H'0. 

Picrate  de  potasse,  —  Ce  sel  cristallise  en  prismes  droits 
à  base  rbombe ,  dont  les  angles  sont  de  i  io,4o  et  de  69,10. 
Les  quatre  arêtes  verticales  sont  ordinairement  tronquées, 
et  la  base  est  remplacée  par  deux  facettes  qui  se  coupent 
sous  un  angle  de  i39^. 

o,5oo  n'ont  rien  perdu  à  une  haute  température.  La 
couleur  du  sel  est  devenu  rouge-orange  \  mais  par  le  refroi- 
dissement il  a  repris  sa  couleur  jaune. 

ParTacide  sulfurique,  on  a  obtenu  0,161  de  sulfate  ren- 
fermant 0,087053  de  base.  Ce  qui  fait,  en  centièmes , 

Calculé.  Trouvé. 

nPi 2773       82,49       82,59 

KO 590      17,51       17,41 

3363  100,00  100,00 

Les  picrates,  comme  les  nitrophéuésates,  ne  détonent 
que  vers  le  point  de  fusion  du  plotiib,  et  beaucoup  plus 
«fortement  que  ces  derniers. 

Il  faut  également,  pour  déterminer  leur  poids  atomique, 
prendre  les  mêmes  précautions  qu'avec  les  nitrophéuésates , 
car  Tacide  picrique  donne  aussi  avec  l'acide  sulfurique  une 
combinaison  et  un  dégagement  de  gaz. 

Picrate  de  barium,  —  D  est  cristallisé  en  prisme  obli- 
que à  base  rectangulaire. 

o,5oo  perdent  dans  le  vide  sec  o,o5o,  et  à  i5o®,  0,078. 
Ils  donnent  0,1 65  de  sulfate  renfermant  0,1082  de  base. 
Ce  qui  fait ,  en  centièmes , 

Calculé.  Trouvé. 

nPi ^773   62,92  62,74 

BaO 956   21,70  21,66 

2H*0....  225    5,12  5,60 

4H'0....  45o   10,22  10,00 

44^4  100,00  100,00 

Aim.  de CyUm.  et  de  Phys.,  S"«  série,  t.  IIl.  (Octobre Xft^i ."^  'S^S 


Picrate  âe  plomb  sesquihasiqite.  —  En  versant  du  pi- 
crate d'ammoniaque  bouillant  dans  une  dissolution  étendiit' 
tit  bouillante  d'acétate  de  plomb,  on  obtient  un  mélange  de 
deux  sels  :  l'un  jaune  foncé  on  petits  cristaux  ,  qui  se  dtf- 
pose  le  premier;  et  l'autre,  jaune  clair,  brillant,  cris- 
tallisé eu  lamelles  allongées,  et  qui  se  dépose  plus  tard. 
On  peut  encore  séparer  ce  dernier  par  l'agitation  avec  de 
l'eau  et  par  la  décantation.  Sa  forme  est  celle  d'un  prisme 
oblique  à  base  rectangulaire;  il  détone  par  le  cboc. 

o,5ao  perdent  àioo"  dans  le  vide  0,018  et  donnent  par 
l'acide  sulfurique  o,a86  de  sulfate  renfermant  0,2104 
d'oxyde.  Ce  qui  fait,  en  centièmes, 

Calculé.  TroiiTê. 


anPi... 

.  5546 

55,10 

3PbO.. 

.  4181 

4., 56 

3H'0.. 

.  337 

3,34 

ioo65 

100,00 

Picrate  de  plomb  bibasiqite.  —  C'est  le  sel  jaune  foucé 
fjui  est  mêlé  avec  le  précédent.  Examiné  au  microscope ,  il 
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présente  de  petites  tables  qui  sont  des  rhombes  ou  des  pa- 
rallélogrammes obliquangles.  Il  détone  beaucoup  plus  for- 
tement que  le  précédent  par  le  cboc. 

Je  n^ai  pas  obtenu  ce  sel  parfaitement  pur*,  au  micros- 
cope ,  Ton  y  distinguait  quelques  cristaux  de  picrate  sesqui- 
basique  ;  de  là  la  différence  que  Ton  trouve  entre  les  résul- 
tats du  calcul  et  de  Texpérience. 

OySoo  perdent  0,008  à  100^  dans  le  vide,  et  donnent 
o,33o  de  sulfate  renfermant  o, 22535  d'oxyde. 

Calculé.       TrouTé. 

nPi ^773 

aPbO...  2788 
H*0 112 


49»o 

53,33 

49»! 

45,07 

Ï.9 

1 ,60 

5673  100,0  100,00 

Picrate  de  plomb  5  basique,  —  Ce  sel  s'obtient  cii  ver- 
sant du  picrate  d'ammoniaque  avec  excès  de  base  dans  une 
dissolution  bouillante  et  étendue  d'acétate  de  plomb.  Il  est 
pulvérulent,  jaune  foncé,  semblable  au  précédent.  Au  mi- 
croscope il  m'a  présenté  des  tables  rectangulaires,  mais 
mêlées  avec  quelques  cristaux  de  picrate  bibasique  \  ce  qui 
explique  la  différence  que  l'on  trouve  entre  le  calcul  et 
l'expérience. 

o,3oo  ont  donné  o,3o6  de  sulfate  renfermant  0,209 
d'oxyde. 

Calculé.      Trouvé. 

nPi ^77'^       28,5       3o,34 

5PbO . . .   6970       71,5       69,66 

9743  100,0  100,00 

En  versant  du  picrate  d'ammoniaque  dans  du  sous-acé- 
tate de  plomb,  il  se  forme  un  précipité  jaune  floconneux 
qui  détone  avec  violence  par  le  choc. 

En  résumé ,  le  phényle  donne  la  série  suivante  : 

Phényle C«*H»<»0, 

Hydrate  de  phényle.   C"H*^0  +  H*0, 

i5. . 
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de  dissolutions  dans  Téther,  et  d'expressions  entre  des  dou- 
Ues  de  papier  Joseph,  on  obtient  une  substance  dont  le 
point  de  fusion  demeure  constant ,  et  se  trouve  placé  à  3i^. 

Ainsi  préparée ,  cette  substance  est  la  combinaison  d'un 
acide  gras,  différent,  de  ceux  qui  sont  déjà  connus,  avec 
Toxyde  de  glycérjle.  Je  propose  de  lui  donner  le  nom  de 
myristùie,  et  à  l'acide  celui  d'acide  myristiqiœ. 

Acide  nvyrbtique  hydraté,  —  Lorsqu'on  fait  bouillir  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  avec  de  la  myristine , 
celle-ci  se  saponifie  sans  former  une  niasse  épaisse  et  vis- 
queuse. 

Si  l'on  dissout  le  savon  formé  dans  l'eau,  et  qu'on  ajoute 
un  excès  d'acide  cblorhydrique  à  la  dissolution  bouiUante, 
l'acide  myristique  se  sépare  à  Tétat  d'une  huile  incolore 
qui  se  concrète  par  le  refroidissement  en  prenant  une  tex- 
ture cristalline.  On  le  traite  ensuite  à  plusieurs  reprises  par 
de  l'eau  distillée  bouillante,  afin  d'enlever  l'acide  cblor- 
hydrique qui  pourrait  y  adhérer. 

Ainsi  préparé,  l'acide  myristique  est  d'un  blanc  de  neige 
cristallin  fort  soluble  dans  l'alcool  bouillant,  et  s'en  préci- 
pitant en  partie  par  le  refroidissement.  D  est  peu  soluble 
dans  l'élher  froid,  très-soluble  au  contraire  dans  Téthcr 
bouillant.  Il  est  entièrement  insoluble  dans  l'eau.  La  disso- 
lution alcoolique  l'abandonne  en  cristaux  qui  possèdent 
l'éclat  soyeux.  D  fond  n  49*'« 

A  l'état  anhydre  tel  qu'on  le  rencontre  dans  les  sels,  cet 
acide  possède  la  composition  suivante  : 

J'ai  soumis  l'acide  hydraté  préparé  par  la  méthode  que 
je  viens  de  décrire  à  l'analyse:  j'ai  obtenu  des  nombres  qui 
s'accordent  avec  la  formule 

L'hydrate  renferme  donc  i  atome  d'eau  qui ,  dans  les 
sels,  est  remplacé  par  i  atome  d'oxyde  métallicpie. 


du  moins  la  partie  grasse  restée  après  la  décomposition  pos- 
sédait la  composition  et  les  propriétés  de  l'acide  myristique. 

Cet  acide  se  décompose  en  partie  par  la  distillation,  et 
passe  en  partie  sans  être  altéré-  On  ne  rencontre  pas  d'a- 
cide sébaci<jue  dans  les  produits  de  la  distillation. 

Myristine.  —  C'est  la  substance  qui  constitue  la  partie 
solide  du  beurre  de  muscade.  Elle  est  cristalline ,  possède 
un  éclat  soyeux,  et  se  dissout  en  toutes  proportions  dans 
l'éther  bouillant;  elle  est  moins  soluhle daus  l'alcool  bouil- 
lant, entièrement  insoluble  dans  l'eau  ;  elle  fond  à  3i". 

Afin  de  voir  à  quelle  base  l'acide  myristique  est  uni  dans 
la  myristine,  j'ai  suivi  le  procédé  indiqué  par  M.  Liebig 
pour  la  préparation  de  la  glycérine.  Je  me  suis  assuré  tjue  la 
myristine  est  en  eflet  une  combinaison  de  cetle  substance 
avec  l'acide  myristique. 

Soumise  c  l'analyse,  la  myristine  m'a  donné  des  résultats 
qui  s'accordent  avec  la  formule 

C'«H"'0"  (•). 

t-)C  =  37,5,    H=  6,a5. 


(  »3i  ) 
La  mjristine  contiendrait  d'après  cela  : 

4  atomes  d'acide  myristique C***  H***0 

a  atomes  de  glycérine C"  H*   O* 

I  atome  d'eau H'    O 


n 


1  atome  de  myristine C"'H*"0" 

La  quantité  d'hydrogène  que  j'ai  trouvée  par  expérience 
est  plus  faible  que  celle  que  donne  le  calcul,  ce  qui  peut 
provenir  d'un  peu  d'éther  qui  adhère  fortement  k  la  substance. 

Par  la  distillation  sèche ,  la  myristine  donne  de  l'acro- 
léine  et  un  acide  gras. 

Etiier myristique.  — Ce  composé  s'obtient,  comme  tous 
les  éthers  de  cette  espèce ,  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique  dans  ime  dissolution  alcoolique  d'acide 
myristique.  Il  vient  alors  surnager  à  l'état  d'une  huile  in- 
colore. Lavé  soit  à  l'eau  distillée  pure,  soit  au  moyen 
d'une  dissolution  étendue  de  carbonate  de  soude,  cet  éther 
peut  être  amené  à  l'état  de  pureté.  Pour  l'avoir  anhydre , 
on  l'abandonne  pendant  quelque  temps  sur  du  chlorure  de 
calcium. 

Ainsi  préparé ,  l'éther  myristique  forme  un  liquide  hui- 
leux,  transparent,  incolore  ou  légèrement  jaunâtre;  sa 
densité  est  de  o,864«  Il  est  soluble  à  chaud  dans  l'alcool  et 
l'éther,  et  se  décompose   entièrement  quand  on    le  fait- 
bouillir  dans  une  dissolution  alcoolique  de  potasse. 

L'analyse  de  ce  composé  s'accorde  avec  la  formule 

Or  nous  avons  vu  que ,  d'après  les  recherches  de  M.  Red- 
tenbacher,  l'éther  stéariquc  renferme  de  l'eau;  or  l'éther 
myristique  présente  la  même  particularité  :  en  effet ,  la  for- 
mule précédente  peut  se  décomposer  ainsi 

2  atomes  d'acide  myristique C"'H/^*0* 

1  atome  d'oxyde  d'éthyle C»    H'«  O 

I  atome  d'eau H*    O 

1  atome  d'éther  myristique C*"H*"0' 


Ca33) 
La  formule  du  sel  d'argent  serait,  d'après  cela , 

Mjristate  de  plomb,  —  Ce  sel  fut  préparé  au  moyen  de 
l'acétate  de  plomb  basique.  C'est  une  poudre  blanche,  pe- 
sante et  insoluble.  Les  nombres  qu'on  obtient  de  l'analyse 
le  ce  sel  conduisent  à  la  formule  : 

C«MH«"0*S7PbO. 

D^où  Voi^  déduit  la  formule  rationnelle  suivante  : 

\  at.  de  myrisute  de  plomb  neutre . . .     C"*  H"* O",  4PbO 
I  at.  d'acétate  de  plomb  tribasique. . .     C*    H*   0%  3PbO 

I  at.  de  la  combinaison  plombique. . .     C"*  H"'0**,  yPbO 

Le  sel  de  plomb  obtenu  en  précipitant  une  dissolution 
de  myristate  de  potasse  par  l'acétate  neutre  de  plomb  a  été 
également  soumis  à  l'analyse,  mais  on  n'a  pas  obtenu  de  ré- 
sultats constants. 

On  obtient  le  myristate  de  cuivre  en  précipitant  le  my- 
I  istate  de  potasse  par  le  sulfate  de  cuivre.  C'est  une  poudre 
vert  pâle  insoluble  dans  l'eau,  et  renfermant  de  l'eau  en 
combinaison.  Les  autres  myristates  se  préparent  d'une  ma- 
nière analogue. 

J'ajouterai  en  terminant  quelques  autres  faits  relatifs  au 
beurre  de  muscade ,  et  qui  me  semblent  intéressants. 

J'ai  déjà  dit  plus  haut  que  ce  beurre  était  formé  de  trçis 
graisses.  Lorsqu'on  distille  avec  de  l'eau  la  seconde  graisse 
solide,  celle  qui  était  restée  en  dissolution  dans  l'alcool,  il 
passe  une  huile  volatile  d'une  odeur  agréable ,  qui  parait 
t'tre  celle  qui  a  été  décrite  par  John,  Lewis  et  autres^  mais 
si  Ton  distille  la  graisse  sans  eau ,  la  même  huile  passe  au 
Commencement  de  l'opération ,  puis  bientôt  après  elle  se 
trouve  accompagnée  par  un  corps  blanc  cristallin  qui  pré- 
sente tous  les  caractères  de  la  paraffine. 

Il  reste  dans  la  cornue  une  masse  noire,  que  les  alcalis 


possèdent  de  texture  cristalline:  c'est  ce  qui  m'a  empfichy 
de  les  étudier,  ces  matières  n'olTrant  pas  une  suffisante  ga- 
rantie de  pureté. 


MEMOIRE 
Siir  un  appareil  à  air  comprimé ,  pour  le  percement 
des  puits  de  mines  et  autiss  travaux ,  sous  les  eaux 
et  dans  les  sables  submergés; 

Pak  m.  TRIGER, 


Depuis  Doué,  département  de  Maine-et-Loire,  juscju'à 
Niort,  département  delà  Loire-Iaférieure,  s'étcud  un  ter- 
rain houiller  bien  connu  des  exploitants  et  des  géologues. 
Dis  1811,  M.  Cordier  en  a  fait  Tobjcl  d'un  Mémoire,  et 
plus  tard  MM,  Élie  de  Baujuout  et  Dufrénoy  ont  également 
étudié  ce  terrain  et  l'ont  tracé  sur  la  carte  géologique  de 
France. 

La  Loire ,  en  creusant  sou  lit  dans  cctU;  contrée ,  a  àuîvi 


(  .33  ) 

uue  direction  qui  coupe  celle  de  ce  terrain  sous  un  anj^ie 
très-aigu,  et  Ta  recouvert,  comme  elle  le  couvre  encore 
tous  les  jours ,  d'alluvions  considérables ,  entre  les  villes  de 
Rochefort  et  d'Ingrandes.  Sous  ce  dépôt,  qui  n'atteint  pas 
moins  de  i8  à  20  mètres  d'épaisseur,  repose  aujourd'hui  le 
terrain  houiller.  C'est  pour  rendre  son  extraction  possible 
qu'on  a  employé  l'appareil  dont  nous  allons  faire  connaître 
les  résultats. 

De  nombreux  sondages  ont  démontré  que  ces  alluvions 
étaient  composées  de  quelques  bancs  d'argile  intercalés  entre 
de  puissantes  couches  de  sables  mouvants  et  de  galets.  Dans 
ces  dernières,  on  reconnaît  facilement  les  débris  d'une 
foule  de  roches  amenées  par  les  différents  affluents  dé  la 
Loire.  On  y  remarque  des  roches  volcaniques ,  des  granits 
et  surtout  de  nombreux  silex  appartenant  à  la  craie.  La 
disposition  de  ce  dépôt,  dans  lequel  les  sables  grossiers  et 
les  galetsoccupent  constamment  la  partie  inférieure,  semble 
annoncer  que  la  cause  à  laquelle  ces  alluvions  doivent  leur 
origine  a  été  évidemment  beaucoup  plus  active  dans  le 
principe  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui. 

En  effet ,  on  voit  les  sables  fins  des  alluvions  actuelles 
passer  peu  à  peu  à  des  sables  plus  grossiers ,  ensuite  à  des 
galets,  puis  enfin  à  des  blocs  erratiques  qui,  par  suite  du 
frottement,  ont  tous  pris  une  forme  presque  sphérique. 

Nos  sondages  ont  démontré  un  autre  fait  également  re- 
marquable :  c'est  que  lors  du  creusement  de  la  vallée  de  la 
Loire ,  les  roches ,  quelle  que  fût  leur  nature  et  leur  dureté , 
ont  été  rasées  suivant  un  même  niveau,  et  avec  une  régu- 
larité telle,  que  l'on  peut  considérer  quele  terrain  sur  lequel 
reposent  les  alluvions  offre  ime  surface  presque  aussi  plane 
que  celle  des  alluvions  elles-mêmes.  Cependant  ce  terrain 
est  composé  d'une  alternance  de  roches  si  peu  homogènes 
et  si  différentes  quant  à  la  dureté ,  qu'on  a  peine  à  s'expli- 
quer un  pareil  phénomène. 

Comment  en  effet  ces  courants  rapides ,  auxquels  ou  al- 


i"',o33  de  diamclie  intérieur.  Ce  luLe,  dune  longueur  dv 
20  mètres ,  a  été  construit  à  Paris ,  et  nous  a  été  adressé  par 
bouts  de  5  à  6  mètres  de  longueur  :  ces  bouts  de  tubes , 
après  avoir  été  réunis,  ont  été  successivement  enfoncés 
dans  les  sables ,  au  moyen  d'un  mouton ,  conomie  dans  les 
sondi^es  pour  les  puits  artésiens.  Les  sables  en  ont  été  ex- 
traits au  moyen  d'une  soupape  k  boulet,  de  sorte  qu'on 
peut  considérer  renfoncement  de  ce  tube ,  qui  repose  sur  le 
solide  à  la  profondeur  de  19  mètres,  conmie  un  sondage 
d'une  espèce  toute  nouvelle,  à  raison  de  son  diamètre. 

Rien  d'extraordinaire  ne  s^est  manifesté  pendant  l'enfon- 
cement de  ce  tube ,  si  ce  n'est  la  rapidité  avec  laquelle  a 
augmenté  la  résistance  dès  qu'il  a  quitté  les  sables  ordi- 
naires pcfOT  entrer  dans  des  sables  plus  grossiers.  Ce  tube, 
qui ,  jusqu'à  la  profondeur  de  1 2  à  1 5  mètres ,  avait  pénétré 
avec  facilité  dans  le  sable  ordinaire,  a  éprouvé  depuis 
17  mètres  jusqu'à  19  dans  les  gros  sables,  une  résistance 
telle,  «pie  deux  cents  coups  de  mouton  du  poids  de  aooo  ki- 
logrammes, tombant  de  i™,5o  environ  de  hauteur,  suffi- 
saient à  peine  pour  l'enfoncer  de  quelques  centimètres  ; 
tandis  que,  peu  de  temps  auparavant,  une  pareille  ma- 
nœuvre l'enfonçait  au  moins  de  i  mètre.  De  sorte  que  les 
deux  derniers  mètres  ont  exigéun  travail  et  un  tempsaumoins 
deux  fois  aussi  long  que  tout  le  reste  de  l'opération  ;  d'où  je 
conclus  que  jamais  on  ne  serait  arrivé  au  même  résultat 
par  le  dégagement  successif  des  sables  et  la  simple  pression , 
comme  cela  se  pratique  généralement  en  Angleterre ,  où  le 
terrain  sans  doute  est  d'un  toute  autre  nature,  et  loin  de 
présenter  les  mêmes  difficultés. 

Je  passe  maintenant  à  l'appareil  à  air  comprimé. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  machine  à  Vapeur,  de  deux 
pompes  à  comprimer  l'air,  et  d'un  sas  à  air. 

Je  ferai  remarquer  que  notre  machine  à  vapeur  n'était 
nullement  appropriée  à  l'usage  auquel  nous  l'avons  fait 
servir,  et  que  des  considérations  toutes  particulières  nous 


(  Ml  ) 

De  nombreuses  personnes ,  attirées  par  le  bruit  de  l'ex- 
plosion 9  s^empressaient  de  ramasser  des  éclats  de  verre  qui 
avaient  été  lancés  à  plus  de  loo  mètres;  une  d'entre  elles 
rapporta,  à  notre  grand  étonnement,  un  morceau  de  feutre 
que  Ton  reconnut  provenir  de  mon  chapeau.  Il  avait  en 
effet  servi  de  projectile ,  et  nous  en  retrouvâmes  successi- 
vement tous  les  débris. 

Au  reste,  la  rupture  et  Fexplosion  de  Tappareil,  dont 
nous  ne  nous  rendîmes  pas  compte  dans  le  premier  moment , 
n  'eut  d'autre  résultat  que  de  nous  occasionner  une  grande 
surprise. 

Notre  expérience  fut  donc  encore  manquée ,  car  nous 
étions  loin  de  trois  atmosphères.  Fatigué  de  ces  contre- 
temps ,  et  de  plusieurs  autres  inutiles  à  rapporter  ici ,  je 
ne  songeai  plus  à  faire  d'expériences  qu'au  moyen  de  mon 
propre  appareil. 

J^ai  déjà  dit  que  la  machine  à  vapeur  à  notre  disposition 
n'était  nullement  appropriée  à  l'usage  qu'on  en  voulait  faire. 
Dans  l'intérêt  de  la  science,  je  dois  dire  aussi  deux  mots  de 
nos  pompes  à  comprimer  l'air,  dont  la  confection  a  présenté, 
dans  le  principe ,  de  grandes  difficultés ,  et  a  retardé  pendant 
longtemps  la  marche  de  notre  opération. 

On  dira  sans  doute  que  les  pompes  de  compression  ne 
sont  cependant  pas  nouvelles,  qu'il  en  existe  pour  la  fabri- 
cation des  eaux  gazeuses ,  pour  les  souftlerîes  des  hauts-four- 
oeaux,  etc.  Je  répondrai  que,  malgré  cela,  j'ai  éprouvé  les 
plus  grandes  difficultés  pour  obtenir  de  bonnes  pompes  à 
comprimer  l'air,  quoique  j'eusse  employé  à  leur  confection 
les  mécaniciens  constructeurs  qui  sont  le  plus  en  réputation 
dans  la  capitale. 

Il  me  fallait  une  grande  masse  d'air  à  haute  pression,  et 
des  pompes  susceptibles  d'un  travail  continu  de  plusieurs 
mois  5  c'était  une  condition  indispensable ,  et  c'est  ce  que 
je  n'ai  pu  obtenir  avec  les  pompes  à  clapets  en  cuivre  que 
j'avais  d'abord  fait  exécuter. 

Ann,  de  Chim.  et  de  Phfs.,  3"»«  série,  t.  lU.-,  Octobre  i%\.)         v6 


(  24:i  ) 

dont  j'ai  obtenu  les  meilleurs  résultats.  Ces  pompes  con- 
sistent dans  un  cylindre  alésé  qui  repose  sur  un  plateau 
en  fonte,  percé  de  deux  séries  de  trous.  Ces  trous  sont  dis- 
posés comme  dans  les  soufflets  les  plus  communs ,  recouverts 
par  des  soupapes  en  cuir  retenues  par  des  brides  également 
en  Guir. 

La  soupape  destinée  à  l'aspiration  se  trouve  placée  à  Tin- 
térieur  du  cylindre,  tandis  que  Tautre  est  en  dehors  sur  le 
même  plateau»  Le  piston  des  pompes  est  plein,  et  peut  être 
recouvert  constamment  d'uae  couche  d'eau  pout*  en  faci- 
liter le  mouvement.  J'ajouterai  même  que  l'expérience  m'a 
proavé  que  l'eau  produisait  un  meilleur  effet  que  l'huile  en 
pareil  cas. 

Telle  a  été  la  disposition  que  j'ai  donnée  à  mes  pomjiea 
à  air  pour  éviter  les  inconvénients  signalés  plus  haut ,  et 
depuis  ce  moment  elles  ont  manœuvre  jour  et  nuit  pen- 
dant des  mois  entiers  sans  exiger  la  moindre  réparation. 

H  ne  me  rest%  plus  maintenant  qu'à  parler  de  l'effet  pro- 
duit par  l'air  comprimé  sur  les  ouvriers ,  et  des  résultats 
obtenus  aumoyeH^de  l'appareil. 

Le  premier  phénomène  que  l'on  a  observé  lorsqu'on 
passe  de  l'air  libre  dans  l'air  comprimé ,  est  une  douleur 
plus  ou  moins  vive  qui  se  manifeste  dans  les  oreilles.  Cette 
douleur  commence  dès  les  premiers  coups  de  piston,  et 
cesse  ordinairement  lorsque  ]e  mercure  s'est  élevé  de  quel- 
ques pouces  dans  le  manomètre  ;  c'est-à-dire  qu'il  cesse  dès 
que  l'équilibre  de  pression  s'est  établi  entre  l'air  comprimé 
de  l'appareil  et  l'air  renfermé  dans  l'oreille  interne;  fait 
d'autant  *plus  probable  que  le  meilleur  moyen  de  la  faire 
disparaître ,  est  d'opérer  un  mouvement  de  déglutition  en 
avalant  sa  salive.  Il  est  à  remarquer  que  cette  douleur,  à 
peine  sensiMe  pour  quelques  individus,  est  insupportable 
chez  d'autres.  Chez  quelques-uns  même  (mais  c'est  le  cas 
le  plus  rare)  cette  douleur  est  nulle  en  entrant  dans  l'air 
comprimé,  tandis  qu'en  sortant  elle  devient  très-vive.  Je 

i6.. 
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par  le  UiLe  de  tlé^agcnienl.  Tel  était  notrt?  embarras  ,  lors- 
que le  hasard  vint  à  notre  secours. 

Depuis  quelques  temps ,  nous  donnions  à  peine  à  Tair 
comprimé  la  tension  convenable  pour  refouler  les  eaux  qui 
nous  gênaient,  et  souvent  il  arrivait  même  que  nous  ne 
pouvions  les  faire  monter.  Nous  nous  trouvions  un  jour 
dans  cette  circonstance ,  lorsqu'un  ouvrier,  par  maladresse, 
donna  un  coup  de  pioche  dans  le  tuyau  de  dégagement  et 
y  fit  un  trou.  L'eau  jaillit  aussitôt  avec  violence  par  Tex- 
trémité  du  tube  de  dégagement,  et  le  problème  fut  résolu. 

C^était,  en  eiTet,  une  nouvelle  application  du  principe 
qui  avait  déjà  produit  les  jets  extraordinaires  dont  nous 
avons  parlé  tout  à  l'heure.  C'était  encore  un  mélange  arti- 
ticiel  d'eau  et  d'air  qui  produisait  ce  phénomène.  Ajoutez  à 
cela  que  l'air  se  trouvait  introduit  au  tiers  a  peu  près  de  la 
colonne  et  la  divisait  ainsi  en  deux  parties;  de  sorte  que  si  la 
tension  de  l'air  n'était  pas  suffisante  pour  soulever  la  colonne 
toutentière,  elle  étaitsurabondante  pour  la  soulever  ainsi  par 
paities;  car  l'air  comprimé  pouvait  alors  agir  à  la  fois  sur 
deux  points. 

Depuis  ce  moment ,  rien  n'arrêta  plus  nos  travaux.  C'est 
avec  cette  manœuvre  on  ne  peut  plus  simple  que  nous 
sommes  parvenus  à  deux  résultats  immenses  pour  nous  :  le 
premier,  celui  de  n'avoir  pas  ime  goutte  d'eau  au  fond  de 
notre  puits,  et  le  second  de  ne  jamais  donner  à  l'air  com- 
primé une  tension  plus  grande  que  deux  atmosphères,  y 
compris  la  pression  atmosphérique,  quoique  nous  eussions 
cependant  à  élever  les  eaux  à  plus  de  2 5  mètres. 

Deux  causes  différentes,  je  le  répète,  contribuaient  k  notre 
succès  :  la  première  était  le  mélange  artificiel  de  l'eau  et  de 
l'air,  et  la  seconde,  la  division  de  la  colonne  de  l'air  en 
deux  parties.  Ce  fait  est  d'autant  plus  évident,  que  le  jet 
étant  une  fois  établi ,  souvent  je  l'ai  vu  continuer  à  la  hau- 
teur de  aS  mètres ,  quoique  le  manomètre  marquât  à  peine 
une  demi-atmosphère  c^n  sus  de  la  pression  atmosphérique. 
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;cl  qui  s^est  déposé  de  la  liqueur  présente  un  autre  aspect 
]ue  lorsqu'il  y  a  eu  pliosphorescence  pendant  la  cristalli- 
sation. Dans  ce  dernier  cas ,  on  n'observe  pas  de  sulfate 
ie  soude  hydraté  parmi  les  cristaux  de  sulfate  de  potasse , 
ou  s'il  y  en  a  on  n'en  observe  que  quelques-uns  qui  se  sont 
iéposés  très-  tard.  Quand  le  phénomène  de  phosphores- 
cence n'a  pas  eu  lieu ,  on  observe  toujours  qu'il  s  est  dé- 
posé avec  Je  sulfate  de  potasse  une  grande  quantité  de  sul- 
fate de  soude  hydraté. 

Un  grand  nombre  d'expériences  m'ont  montré  que  les 
cristaux  qui  se  sont  déposés  avec  phosphorescence  ne  sont 
pas  formés  de  sulfate  de  potasse  pur,  qu'ils  renfiefrment  une 
quantité  très-notable  de  sulfate  de  soude  ,  à  Tétat  anhydre  ; 
que  c'est  un  véritable  sel  double  qui  présente  non-seulement 
la  même  forme  cristalline  que  le  sulfate  de  potasse,  mais  en- 
core le  plupart  de  ses  propriétés  physiques. 

J'ai  trouvé  dans  plusieurs  expériences  le  sel  double  com- 
posé de  2  atomes  sulfate  de  potasse  et  de  i  atome  de  sulfate 
de  soude;  dans  d'autres,  au  contraire,  j'ai  trouvé  le  rap- 
port de  3  atomes  de  sulfate  de  potasse  et  de  2  atomes  de 
sulfate  de  soude.  Je  ne  déciderai  pas  si  le  sel  qui  se  dé- 
pose avec  phosphorescence  a  une  composition  définie,  et 
si  les  divergences  que  l'on  rencontre  dans  les  analyses  tien- 
nent à  ce  que  le  sel  double  défini  se  trouve  mélangé  de  sulfate 
de  potasse  pur  ou  bien  si  les  deux  sulfates,  comme  corps  iso- 
moi*phes,  peuvent  se  combiner  en  proportions  quelconques. 

Ainsi  le  phénomène  de  la  phosphorescence  paraît  tenir 
dans  ce  cas  à  ce  qu'un  sulfate  double  de  potasse  et  de  soude 
et  non  pas  de  sulfate  de  potasse  pur,  à  l'état  vitreux  après 
la  fusion  ,  se  dissout  en  conservant  le  même  état  et  passe 
à  l'état  de  cristallisation  au  moment  seulement  où  il  se  sé- 
pare de  la  liqueur.  La  phosphorescence  se  présente  donc 
toujours  dans  les  mêmes  circonstances  que  pour  l'acide  ar- 
sénicux. 

Mais  comme  les  deux  sels  simples  qui  constituent  le  sul- 
fate double  ne  sont  combinés  qu'en  vertu  d'une  affinité 
très-faible  ,  il  arrive  souvent  qu'ils  se  séparent  dans  la  dis- 
solution et  qu'ils  cristallisent  alors  isolés.  Tua  des  sulfates 
à  Tétat  anhydre ,  et  l'autre  à  l'état  hydraté.  Mais  quand  ce 
cas  se  présente  on  n'observe  jamais  de  phosphorescence  au 
moment  de  la  cristallisation. 

Le  sulfate  de  potasse  du  commerce  renferme  maintenant 
prescpie  constamment  du  sulfate  de  soude ,  connue  *\e  V^\ 
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Le  prix  élevé  du  sélénium  m*a  empêché  de  faire  sur  les 
séléniates  un  aussi  grand  nombre  d'expériences  que  sur  les 
sulfates.  Léséléniate  de  potasse  pur  ne  m'a  pas  présenté  plus 
de  phosphorescence  à  sa  cristallisation  que  le  sulfate.  Un  mé- 
langede  i  atome  de  séléniate  dépotasse  et  de  i  atome  de  sul- 
fate de  soude  ayant  été  fondu,  la  masse  bouillie  avec  de  Teau 
a  donné  pendant  le  refroidissement  de  la  liqueur  une  phos- 

{>horescence  très-vive  et  des  cristaux  de  la  même  forme  que 
e  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  étaient  composés  d'acide 
sulfurique ,  d'acide  sélénique ,  de  potasse  et  de  soude. 

Les  phénomènes  de  lumière  qui  se  manifestent  pendant 
la  crisûllisation  de  certains  corps  sont  dus,  conune  on  le 
voit  parce  qui  précède,  à  ce  qu'un  sel  passe  d'un  état  à 
un  autre  état  isomérique.  Ces  passages  sont  très-souvent 
accompagna  de  phénomènes  qui  paraissent  de  même  na- 
ture que  la  phosphorescence  pendant  la  cristallisation  de 
quelques  sels  :  parmi  les  plus  ordinaires,  on  doit  citer  l'in- 
candescence subite  de  quelques  oxydes,  de  l'oxyde  de 
chrome,  de  l'acide  titanique,  etc.,  etc.,  ou  de  quelques  mi- 
néraux, comme  la  gadoliuite.  Avant  cette  incandescence, 
ces  substances  sont  facilement  solubles  ou  attaquables  par 
les  acides,  et,  après  l'incandescence,  elles  sont  devenues  in- 
solubles, ou  au  moins  très-difficilement  solubles. 

Dans  les  deux  états  isomériques  de  l'acide  arsénicux ,  on 
trouve  une  différence  dans  la  densité  et  dans  la  solubilité. 
Les  minéraux  que  je  viens  de  citer  présentent  également 
une  différence  de  densité  avant  et  après  l'incandescence. 
K'Iais  la  densité  n'est  pas  toujours,  comme  on  pourrait  le 
croire,  plus  forte  après  l'incandescence  qu'avant.  Cette  cir- 
constance m'a  conduit  à  rechercher  s'il  y  avait  un  dégage- 
ment de  chaleur  tant  pendant  la  cristallisation  que  pendant 
l'incandescence  que  présentent  certains  minéraux.  Dans 
bien  des  essais  je  n'ai  pu  apercevoir  de  dégagement  de 
:;haleur  ni  pendant  la  cristallisation  de  l'acide  arsénieux,  ni 
pendant  l'incandescence  de  l'oxyde  de  chrome. 


chimique.  En  voici  d'autres  qui  le  considèrent  comme  un 
mélange  constant  de  ai  d'oxygène  pour  79  d*azote.  Enfin, 
viennent  des  phpiciens  qui  veulent  que  sa  composition 
varie  avec  la  hauteur. 

Toutes  ces  opinicms  ne  donnent  pas  une  idée  bien  haute 
de  la  confiance  qu'inspire  la  méthode  employée  habituel- 
lement pour  faire  l'analyse  de  l'air  ;  elles  prouvent  que 
chacun  croit  y  entrevoir  des  causes  d'erreur  suffisantes 
pour  justifier  le  peu  de  cas  qu'il  fait  des  analyses  connues. 

L'incertitude  augmente  encore  quand  on  sait  que  l'ana- 
lyse de  l'air  s'accorde  de  la  manière  la  plus  parfaite  avec  les 
densités  de  l'oxygène  et  de  l'azote,  données  par  MM.  Berzé- 
lins  et  Dulong,  densités  évidemment  incorrectes,  comme 
on  le  verra  plus  loin. 

Ainsi  ce  n'est  plus  à  titre  seulement  de  renseignement 
historique  à  léguer  à  la  postérité  qu'il  importait  de  sou- 
mettre la  composition  ^e  l'air  à  une  étude  nouvelle  et  assez 
exacte  pour  inspirer  quelque  confiance  aux  savants.  Au  res- 
pect pour  un  des  derniers  vœux  que  Laplace  ait  fait  en- 
tendre dans  cette  enceinte,  et  dont  il  a  confié  l'exécution  à 
l'Académie,  venait  se  joindre  un  intérêt  actuel,  vraiment 
irrésistible;  car  les  théories  les  plus  délicates  de  la  science 
semblaient  s'être  donne  rendez-vous  sur  cette  question 
de  la  composition  de  l'air  pour  s'y  heurter  et  se  contredire. 

Ainsi ,  pour  le  D'  Prout  et  le  D'  Thompson ,  tous  les  gaz 
ont  des  densités  exprimées  par  des  multiples  en  nombres 
entiers  de  la  densité  de  l'hydrogène.  L'azote  est  quatorze 
fois  plus  pesant  que  l'hydrogène  ;  l'oxygène  est  seize  fois  plus 
pesant  que  lui  ;  enfin  l'azote  et  l'oxygène  se  trouvent  exac- 
tement dans  la  composition  de  l'air  dans  le  rapport  de 
I  à  4  eii  volumes. 

Dès  lors,  si  l'on  pose  les  deux  équations  suivantes 
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de  uous  rendre  indépendants  de  toutes  les  circonstan- 
ces étrangères  au  point  précis  que  nous  voulions  déter- 
miu    . 

Nous  avons  trouvé  toutes  ces  conditions  réunies  par 
i  emploi  d^un  procédé  très-simple  dans  sa  conception  comme 
dans  son  exécution ,  et  qui  ne  renferme  réellement  comme 
chose  nouvelle  que  le  moyen  de  remplacer  la  mesure  des 
gaz  par  leur  pesée.  Ainsi,  nous  avons  réussi  à  faire  l'analyse 
de  Tair  en  pesant  l'oxygène  et  en  pesant  Tazote  qu'il  ren- 
ferme. 

En  effet,  nous  étant  procuré  un  ballon  vide  d'air,  nous 
le  mettons  en  rapport  avec  un  tube  plein  de  cuivre  métal- 
lique réduit  par  l'hydrogène  et  armé  de  robinets  qui  per- 
mettent d'y  faire  également  le  vide.  On  a  d'ailleurs  déter- 
miné exactement  le  poids  de  ce  tube,  PL  Iljfig.  i. 

Le  cuivre  étant  chaulfé  au  rouge,  on  ouvre  celui  des 
[*obinets  par  où  doit  arriver  l'air  qui  se  précipite  alors 
lans  le  tube,  où  il  cède  à  l'instant  son  oxygène  au  métal. 
\u  bout  de  quelques  minutes ,  on  ouvre  le  second  robinet , 
linsi  que  celui  du  ballon,  et  le  gaz  azote  se  rend  dans  le 
3allon  vide.  Les  robinets  demeurés  ouverts,  l'air  afflue,  et 
I  mesure  qu'il  passe  dans  le  tube  il  y  abandonne  son  oxy- 
gène 5  c'est  donc  de  l'azote  pur  que  le  ballon  reçoit.  Quand 
1  en  est  plein  ou  à  peu  près,  on  ferme  tous  les  robinets. 
3n  pèse  ensuite  séparément  le  ballon  et  le  tube  pleins  d'a- 
iote ,  puis  on  les  pèse  de  nouveau  après  y  avoir  fait  le  vide, 
^a  différence  de  ces  pesées  donne  le  poids  du  gaz  azote, 
^uant  au  poids  de  l'oxygène ,  il  est  fourni  par  Texcès  de 
)oids  que  le  tube  qui  contient  le  cuivre  a  acquis  pendant 
a  durée  de  l'expérience. 

Nous  n'insistons  pas ,  pour  le  moment ,  sur  les  précau- 
ions  que  nous  avons  jugées  nécessaires  dans  la  pesée  du 
wallon  plein  d'azote  et  vide  \  elles  seront  mieux  à  leur  place 
[ans  la  discussion  des  moyens  que  nous  avons  mis  en  œuvre 
K>ur  contrôler  les  densités  de  l'oxygène  et  de  l'azote. 
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grande  influence  sur  les  résultats  des  analyses  faites  par  la 
méthode  que  nous  avons  décrite,  la  plus  grave  à  la  fois  et 
la  plus  facile  à  éviter  est  celle  qui  proviendrait  de  la  pré- 
sence de  Teau  dans  le  cuivre  employé.  Avec  des  soins  con- 
venables, on  se  met  à  Tabri  de  cet  inconvénient,  mais  il 
est  plus  simple  de  faire  passer  d'abord  dans  le  tube  qui  con- 
tient le  cuivre,  quelques  litres  d'air,  le  tube  étant  chauffé 
au  rouge.  On  oxyde  ainsi  et  Ton  perd  un  peu  de  cuivre,  mais 
on  enlève  les  plus  petites  traces  d'humidité.  On  fait  ensuite 
le  vide  dans  le  tube  refroidi ,  on  pèse  celui-ci  et  Ton  procède 
à  l'analyse. 

Exécutées  à  Paide  de  ce  procédé,  et  sur  une  grande 
échelle ,  toutes  nos  expériences ,  sans  exception ,  sont  ve- 
nues confirmer  la  composition  de  Tair  admise  par  les  chi- 
mistes français,  et  fondée  sur  les  belles  expériences  eudio- 
métriques  par  lesquelles  MM.  de  Huniboldt  et  Gay-Lussac 
ont  fixé,  il  y  a  trente-cinq  ans ,  la  composition  de  Tair  d'une 
manière  irréprochable  dans  les  limites  de  sensibilité  de  leur 
instrument. 

Nous  ferons  voir  tout  à  l'heure  qu'au  lieu  de  renfermer 
ai  d'oxygène  p.  loo  en  volumes,  l'air  n'en  contient  réel- 
lement que  20,8.  La  différence  qui  se  remarque  entre  nos 
résultats  et  ceux  de  MM.  de  Humboldt  et  Gay-Lussac  ne  s'é- 
lève donc  pas  à  -^  sur  le  volume  de  l'oxygène  ^  elle  est  d'ail- 
leurs dans  le  sens  des  erreurs  inévitables  dues  à  l'impureté 
de  l'hydrogène  recueilli  sur  l'eau,  quelque  rapide  que  soit 
sa  préparation. 

Nous  ne  rapporterons  pas  toutes  nos  analyses  :  nous  don- 
nons ici  seulement  le  détail  de  celles  qui  ont  été  faites  au 
moment  où  l'expérience  acquise  dans  le  maniement  du 
procédé  nous  permettait  d'atteindre  une  précision  qui  les 
rendait  bien  comparables.  Or,  nous  devons  le  dire ,  à  me- 
sure que  nous  faisions  disparaître  les  petites  causes  d'er- 
reur que  nous  avions  méconnues  d'abord,  les  différences 
apparentes  de  la  composition  de  l'air  s'effaçaient  \  celle-ci 
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2y  AVRIL.  —  Beau  temps.  Ciel  décout^ert. 

Poids  du  tube  plein  de  enivre  et  vide  d'air 647 ,666 

Poids  du  tube  après  l'expérienee  et  pleio  d^aiote 65i  ,4^^ 

k Poids  du  tube  après  l'expérience  et  Tide  d'azote. ...  65 1 ,346 
I  Poids  du  ballon  contenant  Tazote  i4o3,838à  igP,oo  et  0,7627 
Poids  du  ballon  vide 1 391 ,554  à  >9°94^  ®^  o>76a7 


EXPEaiEKCE. 


jPoids  de  l'oxygène 3,68o      21,93 

Po.a.der.«.u,  lll^^--  ,»;^j  ^3    ^ 

^Àir  analysé i6,o53     100,00 


JK^! 
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Poids  du  tube  plein  de  cui?re  et  vide  d'air 7 18,862 

Poids  du  tube  après  l'expérience  et  plein  d'azote 721 ,187 

[Poids  du  tube  après  l'expérience  et  vido -   731, 1 15 

[Poids  du  ballon  contenant  Pazote  ii83yi4o  à  i9<',6o  et  0,7627 
Poids  du  ballon  vide 1 175,641  à  i9<*,8o  et  0,7627 

Poids  de  Toxygène j a  ,253      22 ,91 


Poids  do  l'azote 


du  tube '. .  0    ■   ;  ) 


iduî;;non:.;:;,",5o5i^  i^ 

9,83o    iO'),oo 

28  AVRIL.  —  Beau  temps.  Ciel  découv^ert. 
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Poids  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d'air 721 ,  i53 

Poids  du  tube  après  l'expérience  et  plein  d^azote 723 ,488 

I  Poids  du  tube  après  Texpérience  et  vide  d'azote 723 ,4 15 

[Poids  du  ballon  contenant  l'azote  1183,190  à  2i<>,o8  et  0,7620 
Poids  du  ballon  vide 1 175,708  à  2i*,3o  et  0,7620 

Poids  de  l'oxygène 251^,262      23  ,o3 

poid, de iwteJJ;; *i'j„;;;:;  "-Jj j;  ,56«   50.97 

9   ,8i3    100,00 
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'Poids  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d'air 65 1 ,383 

Poids  du  tube  après  l'expérience  et  plein  d'azote 655^  i3o 

I Poids  du  tube  après  l'expérience  et  vide  d^azote 655,o^ 

I  Poids  du  ballon  contenant  l'azote  1403,904  à  21^,57  et  0,7619 
Poids  do  ballon  vide 1391,702  à  240,82  et  0,7619 

jPoids  de  Toxygènc. 3 ,6S6      23 ,09 

(du  tube o,oGi 


Poids  de  Tazotc 


du  ballon. . .    12,219 


12,280      76,91 


^Air  analysé 15,966     100, 


00 
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Dans  une  expérience  où  nous  opérions  sur  Tair  pris  dans 
le  laboratoire  même,  nous  n'avons  trouvé  que  22,3  d'oxy- 
gène pour  loo  d'air  en  poids.  Cette  ^ifTérence,  à  peine  ap- 
préciable par  les  méthodes  eudiométriques  ordinaires, 
s'exprime  dans  notre  procédé  par  des  chiiTres  si  considé- 
rables, qu'elle  ne  saurait  échapper  à  l'observation  la  moins 
attentive.  Mais  nous  réservons  pour  une  autre  époque  les 
recherches  relatives  à  l'air  vicié ,  que  nous  nous  proposons 
d'accomplir  en  vue  des  études  que  la  physiologie  et  l'hy- 
giène réclament  sous  ce  rapport. 

Ainsi ,  en  nous  bornant  à  la  composition  de  l'air  normal , 
nous  trouvons  que  dans  les  derniers  jours  d'avrî^ ,  et  par 
un  beau  temps,  il  était  formé  de  23oo  d'oxygène  pour 
7700  d'azote  en  poids.  Ce  fait  étant  indépendant  de  toute 
correction,  de  tout  coefficient,  de  toute  hypothèse,  peut 
servir  à  discuter  quelques  chi lires  d'une  très-grande  impor- 
tance ,  savoir,  la  densité  de  l'azote  et  celle  de  l'oxygène.  En 
ciTet ,  il  faut  qu'en  prenant 

2 3 00  oxygène, 
7700  azote, 


10000  air, 

et  divisant  chacun  de  ces  nombres  par  les  densités  res- 
pectives de  l'oxygène ,  de  l'azote  et  de  l'air ,  ou  retrouve 
un  accord  convenable  dans  les  volumes  qui  s'en  déduiront. 
Et  comme  la  densité  de  l'air  est  l'unité,  10000  d'air  en 
poids  en  représentent  10000  en  volume,  qui  doivent  for- 
mer la  somme  des  volumes  des  23oo  oxygène  et  des  7700 
azote.  On  aurait  donc 

9800  nnoo 

77  +  ^  =    loooo, 

1,1020         <^>1)7" 

si  les  densités  de  l'oxygène  et  de  l'azote  données  par  M.  Ber- 
zélius  étaient  exactes.  Mais  on  a,  tout  au  contraire, 


Cette  méthode  est  très-commode;  on  l'emploie  le  plus  or- 
dinairement y  maïs  elle  suppose  que  le  gaz  est  recueilli  d'a- 
vance dans  un  réservoir  où  on  le  puise  pour  remplir  le 
ballon.  Or,  nous  voulions  éviter  de  préparer  nos  gaz  à  l'a- 
vance et  de  les  conserver  dans  des  récipients ,  pratique  qui 
entraine  mille  difficultés  relativement  à  la  pureté  du  gaz , 
k  cause  des  échanges  de  gaz  et  d'air  qui  s'effectuent  au  con- 
tact du  liquide  saturé  d'air. 

Voici ,  en  conséquence ,  la  marche  que  nous  avons  suivie. 
Le  gaz  est  préparé  de  façon  à  parvenir  pur  et  sec  à  l'extré- 
mité d'un  tube  qu'on  met  en  communication  avec  un  bal- 
lon vide.  En  ouvrant  le  robinet  de  ce  vase ,  le  gaz  se  préci- 
pite dans  son  intérieur.  On  règle  sa  production  et  son 
introduction  dans  le  ballon  d'une  manière  convenable 
[K)ur  qu'il  y  ait  toujours  dans  l'appareil  qui  sert  k  le  pro- 
duire et  à  le  purifier  une  pression  supérieure  à  la  pression 
ordinaire. 

Lorsque  le  ballon  est  plein  de  gaz ,  on  y  fait  le  vide  et  on 
le  remplit  une  seconde  fois.  On  suppose  alors  qu'il  est 
plein  de  gaz  pur,  supposition  qui  n'entraîne  aucune  erreur 
appréciable  à  la  balance. 

Il  faut  procéder  enfin  aux  pesées ,  qui  se  réduisent  à 
trois  :  i*'  la  pesée  du  ballon  plein  de  gaz;  2*^  celle  du  ballon 
vide;  3^  celle  du  ballon  plein  d'air  sec.  Elles  peuvent  mar- 
cher rapidement  dans  l'ordre  indiqué,  eteUes  fournissent, 
1®  le  poids  du  gaz  ;  2*^  le  poids  d'un  volume  égal  d'air. 

Dans  cette  méthode  il  devient  inutile  de  connaître  la 
tension  exacte  du  gaz  dans  le  ballon  vide  ;  on  pourrait  même 
se  dispenser  de  l'observer.  La  pression  du  gaz  et  celle  de 
l'air  sont  égales  à  celle  de  l'atmosphère ,  et  on  les  mesure  sur 
le  baromètre  lui-même  ,  qui ,  à  la  rigueur,  n'a  pas  besoin 
d'être  exact,  puisqu'on  n'a  pas  affaire  aux  pressions  abso- 
lues ,  mais  seulement  à  des  pressions  très-voisines  qu'il  s'a- 
git de  rendre  comparables  en  les  ramenant  à  l'une  d'elles 
prise  comme  unité. 


(  ^7ï  ) 
sion ,  il  suffit  d^attendre  que  les  deux  thermomètres  soient 
d'accord  pour  avoir  la  certitude  que  le  gaz  possède  partout 
la  même  température,  à  un  centième  de  degré  près.  Cet 
accord,  toutefois,  n'arrive  jamais  à  être  absolu.  Le  ther- 
momètre du  ballon  est  toujours  plus  haut  que  celui  de  Fen- 
ceinte.  Mais  quand  la  diflérence  n'est  plus  égale  qu'à  trois 
ou  quatre  centièmes  de  degré,  et  que  le  thermomètre  du  bal- 
lon est  demeuré  stationnaire  pendant  trois  quarts  d'heure , 
nous  regardons  l'accord  comme  établi. 

Il  n'y  aurait  pas  d'intérêt  à  pousser  plus  loin  la  précision  à 
cet  égard,  parla  raison  que  dans  nos  ballons  les  plus  volumi- 
neux une  erreur  d'un  centième  de  degré  ne  correspond 
qu'à  une  erreur  sur  le  poids  de  7'^  de  milligramme ,  poids 
qu'une  balance  chargée  de  i  ou  a  kilogrammes  n'apprécie 
plus. 

Au  moment  où  l'on  ferme  le  robinet  du  ballon ,  on  con- 
naît donc  la  pression  du  gaz  au  vingtième  de  millimètre , 
puisqu'elle  est  égale  à  celle  de  l'air  extérieur  exprimée  par 
le  baromètre ,  et  l'on  peut  répondre  de  sa  température  au 
centième  de  degré. 

Cette  simplicité  et  cette  certitude  dans  les  deux  détermi- 
nations dont  il  s'agit,  n'ont  jamais  été  obtenues  dans  les  ex- 
périences d'où  l'on  a  déduit  les  densités  du  gaz.  Relative- 
ment à  la  pression ,  parce  qu'on  recevait  toujours  le  gaz 
d'un  réservoir  dont  la  pression  intérieure  exigeait  une 
observation  distincte  de  celle  du  baromètre  et  toujours  bien 
moins  exacte  -,  relativement  à  la  température ,  parce  qu'on 
a  toujours  évalué  celle  du  gaz  au  moyen  d'un  ou  plusieurs 
thermomètres  placés  dans  le  voisinage  du  ballon ,  ce  qui  a 
pu  causer  des  erreurs  considérables.  Les  gaz ,  en  se  précipi- 
tant dans  le  ballon ,  s'échauffent ,  et  rien  n'indique  le  mo- 
ment où  l'équilibre  est  rétabli ,  si  l'on  n'a  muni  le  ballon 
d'un  thermomètre  intérieur.  Enfin,  rien  ne  donne  la  mesure 
exacte  des  températures  intérieures  du  ballon ,  si  celui-ci 
demeure  exposé  aux  rayonnements  extérieurs  et  s'il  n'est 
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nombre  de  fois,  qu'il  nous  est  démontré  avec  la  dernière 
évidence  que  la  densité  1,10269  donnée  par  MM.  Berzé- 
lius  et  Dulong,  ne  peut  être  conservée  et  s'éloigne  plus 
qu'aucune  autre  de  la  vérité ,  comme  le  craignait  du  reste 
M.  Dulong. 

Les  expériences  que  nous  avons  exécutées  les  deiiiièros , 
et  où  nous  avions  réuni  tous  les  moyens  propres  à  en  assu- 
rer la  parfaite  exactitude,  ont  été  faites  avec  de  Foxygène 
préparé  par  un  mélange  d'acide  sulfurique  concentré  et  de 
peroxyde  de  manganèse.  Le  gaz  se  puriGait  en  passant  à 
travers  des  tubes  ou  flacons  garnis  de  potasse  liquide  ;  il  se 
dessécbait  en  traversant  des  tubes  ou  flacons  garnis  d'acide 
sulfurique  concentré  et  pur.  (PL  III,  Jig.  i.) 

On  remplissait  le  ballon  une  première  fois  d'oxygène, 
et  l'on  y  faisait  le  vide  ensuite  pour  le  remplir  une  seconde 
fois.  Ordinairement,  on  se  bornait  à  ce  second  remplissage; 
le  calcid  prouve  qu'un  troisième  était  inutile  :  l'expérience 
suivante  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard. 

Ballon  rempli  d* oxygène  pour  la  deuxième  Jois. 
1387,9(8  plein  d^oxyg.  à  i8o,5oet  0,7660,* pesé  dans  Tair  &  i8^,5o  et  0,7660. 

Ballon  rempli  d'oxygène  pour  la  troisième/ois. 
t387,^^ plein  <^'o^S*  ^  i8®,4^  et  0,7659,  pesé  dans  ]*alr  à  i8<^,5oet  0,7659. 

En  ramenant  la  seconde  pesée  à  ce  qu'eUe  eût  été  dans 
les  circonstances  où  s'est  faite  la  première,  on  aurait 

Première  pesée 1387,948, 

Deuxième  pesée 1387 ,  96 1 . 

Ainsi  la  pesée  du  ballon  où  l'on  a  renouvelé  trois  fois 
l'oxygène  diffère  de  la  pesée  du  ballon  oiï  le  gaz  n'a  été  re- 
nouvelé que  deux  fois  d'environ  2  ou  3  milligrammes,  dif- 
férence inévitable  presque  entre  deux  pesées  successives 
d'un  même  ballon. 

Nous  ajouterons  ici  l'indication  d'une  précaution  très- 
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i387  9  >^  Vo^^  ^^  ballon  plein  d'air  sec    à  180,40  et  0,7659,  pesé  dans  Tair 

à  i8S6o. 
Densité  r=  i,fo55. 

v  ' 
1387,980  poids  da  ballon  plein  d^oxygène  à  i8^,o5  et  0,7630,  pesé  dans  Fair 

à  190,08; 
1 379,^56  poids  du  ballon  Tidepesé  dans  Fair  à  0,7634  et  à  19^45; 
1387,157  poids  du  ballon  plein  d'air  sec  à  170,90  et  0,7641, pesé  dans  Tair 

Densité  =  I ,  io58.  ^ 

i387,^  Poi<*«  ^"  ballon  plein  d'oxygène  à  i8o,5  et  0,7670,  pesé  dans  l'air 

à  170,5a; 
1379,143  poids  du  ballon  vide  pesé  dans  l'air  à  0,7667  et  à  170,70; 
1387,10a  poids  du  ballon  plein  d'air  sec  à  i8o,38  et  0,7664, pesé  dans  l'air 

i  17O7  . 
Densité  =  1,1057. 

Première  eipérience i  ^  io55 

Deuxième  expérience 1 ,  io58 

Troisième  expérience i ,  1057 

3,3170 
Moyenne 1,1057 

Cette  valeur  s'accorde  presque  exactemeat  avec  la  densité 
adoptée  par  M.  Th.  de  Saussure,  i,io56.  Elle  se  rapproche 
beaucoup  aussi  de  Tancienne  densité  de  MM.  Biot  et  Arago, 
I  ,io36  ;  et  si  celle-ci  se  montre  un  peu  plus  faible,  cela  tient 
sans  nul  doute,  à  ce  que  le  gaz  oxygène  préparé  avec  tant 
de  soin  et  de  scrupule  par  M.  Thenard,  pour  les  expériences 
de  MM.  Biot  et  Arago ,  s'était  souillé  d'un  peu  d'air  en  tra- 
versant l'eau  qui  a  servi  à  le  transvaser  (i). 

Les  expériences  nombreuses  d'ailleurs  que  nous  avons 
faites ,  et  que  nous  ne  rapportons  pas ,  sur  cette  densité  oscil- 
leraient entre  i,io5  et  1,107.  Jamais  nous  n'avons  obtenu 
un  nombre  aussi  bas  que  celui  de  MM.  Berzélius  et  Dulong, 
ni  un  nombre  aussi  haut  que  celui  de  MM.  Thomson  et 

(1)  Voici  les  diverses  densités  attribuées  à  l'oxygène  : 

1^087    Fourcroy,  Vauquelin,  Seguin;     1,1  o36  Biot  et  Arago; 
1 ,088    Allen  et  Pepys  ;  1 ,  io56  Th.  do  Saussure; 

i  ,1016  Berzélius  et  Dulong  ;  i ,  11  ii  Thomson  ; 

i,io3    Kirwan  ;  i,ia8    H.  Davy. 

18.. 


(  î»77  ) 
rien  de  particulier,  si  ce  n^est  un  petit  ballon  auxiliaire 
par  rintermédiairc  duquel  le  grand  ballon  est  mis  en  com- 
munication avec  Tair  extérieur,  au  moment  où  Ton  éipii- 
libre  la  pression.  Voici  les  résultats  de  trois  expériences. 

Densité  de  l'azote. 

I  joi  ,190  poids  du  ballon  plein  d^azote  h  19<*,3  et  à  0,764»  pesé  dans  Pair 

à  iao,a; 

i388,o3a  poids  du  ballon  yide  pesé  dans  Pair 

à  iao,5  ; 

1401 ,190  poids  du  ballon  plein  d^air  sec  à  i3o  et  à  0,761,  pesé  rkins  Tair 

à  i3V  et  à 

0,761. 
Densité  =  0,970. 

1 397,693  poids  du  ballon  plein  d^azote  à  ii<*,5  et  o,7568,  pesé  dans  Pair 

à  10^,0; 

i3$5,oi8  poids  du  ballon  vide  pesé  dans  Tair 

à  io<>,5; 

1398,075  poids  du  ballon  plein  d^air  sec  à  iio,5  et  0,7568,  pesé  dans  Pair 

à  ioo,5. 
Densité  =  0,973. 

1183,346  poids  du  ballon  plein  d^azote  à  11^,60  et  o,75o5,  pesé  dans  Tair 

à  130,80; 

1175,608  poids  du  ballon  vide  pesé  dans  Pair 

à  14^,00; 

1183,540  poids  du  ballon  plein  d^airsec  à  12^,00  et  o,75o5,  pesé  dans  Pair 

à  130,95. 
Densité  =  0,974. 

Première  expérience....  0,970 
Deuxième  expérience. .. .  0,97a 
Troisième  expérience. . .  0,974 


Moyenne o  ,97a 

En  adoptant  cette  densité,  celle  de  Toxygène  et  le  rap- 
port en  poids  par  lequel  nous  avons  représenté  la  compo- 
sition de  Pair,  on  trouve  les  nombres  suivants  : 

21  3oo 
— - — ^  =:  20,80  volume  de  Toxygènej 

2li —  =  70,22  volume  de  Tazote; 
0,972       ^^' 

100,02  volume  de  Tair ^ 


(  ^79  ) 
dance  qu'ont  les  gaz  a  se  mêler,  aidée  par  les  courants  ver* 
ticaux  que  la  différence  de  température  excite,  favorisée 
par  les  vents  qui  transportent  et  confondent  sans  cesse  au 
loin  les  couches  horizontales  de  Fair,  ne  ferait  pas  disparaître 
rapidement  la  différence  momentanée  résultant  de  Faction 
locale  des  causes  que  nous  venons  d'indiquer  sommairement. 

Des  expériences  dirigées  dans  ce  sens  exigeraient  pour 
être  positives  un  teiftps  que  no«s  ne  pouvions  y  consacrer 
et  rintervention  d'appareils  que  nous  ne  possédons  pas 
encore.  En  exécutant  nos  essais  ,  nous  avons  donc  eu  sur- 
tout en  vue  de  chercher  la  limite  au-dessous  de  laquelle  il 
serait  inutile  d'en  entreprendre  de  telles. 

Toutes  les  expériences  rapportées  précédemment  ayant 
été  faites  par  un  temps  sec  et  beau  ,  nous  les  avons  répétées 
})ar  un  jour  de  pluie  -,  l'oxygène  de  l'air  étant  entraîné  en 
dissolution  par  l'eau ,  en  proportion  plus  forte  que  l'azote, 
cette  circonstance  promettait  des  différences  plus  appré- 
ciables qu'aucune  de  celles  que  nous  pouvions  imaginer. 
Nous  n'avons  pu  réaliser  notre  désir  malheureusement 
qu'à  une  distance  un  peu  éloignée  de  nos  premièj*es  ana- 
lyses. Voici  nos  résultats  : 

2g  MAI.  —  Grand  ballon. 

Pluie  six  heures  avant  et  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience. 

Poid*  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d'air 64o6'',933 

Poids  du  tube  après  Pexpéricnee  et  plein  d'^azote 646   ,633 

Poids  du  tube  vide  d'azote 646   ,58i 

Poids  du  ballon  contenant  Pazote il/M^,^^  ^  TiPfio  et  0,7630 

Poids  du  ballon  vide 146a   ,121  à  aS^^oo  et  0,7621 

r     I 

Poids  de  Poxygène 58r,64«      'j3  ,01 5 

«•«•«•««^•'«-î'/uïlL:.::;:::;::::::::  .8:£i  ;^  '^ 

Air  analysé a4  ,5:io    100,000 

Ainsi ,  tandis  que  la  moyenne  de  nos  six  expériences  par 
un  beau  temps  donne 

a3o,io  d'oxygène  pour  ioô,ooo  d'air  ^ 


(  a8i  ) 

Les  nombreuses  analyses  exécutées  en  Amérique  par 
Tun  de  nous,  se  représentent  en  moyenne  par  les  nombres 
suivants  : 

Oxygène  poor 
-'     100  en  TolomM. 

à  Santa-Fé  de  Bogota ,  à  265o"*. . .  20, 65 

àlbaquéy  i323  . .  .  .  20,70 

à  Mariquita,  548.  ...  20,77 

Moyenne 20, 70 

Ces  résultats  s'accordent,  comme  on  voit,  avec  ceux  que 
nous  venons  de  trouver  pour  la  composition  de  l'air  pris  à 
Paris.  Ils  indiquent  du  moins  que  les  diflerences,  s'il  y  en 
a ,  ne  sont  pas  de  l'ordre  des  difl'érences  indiquées  par  la 
théorie,  les  calculs  et  même  les  expériences  de  Dal ton. 

Le  D'  Dalton  a  publié ,  en  effet,  une  série  d'expériences 
variées  et  nombreuses  ,  desquelles  il  résulterait  que  le  rap- 
jK)rt  de  Toxygène  à  l'azote  n'est  pas  le  même  dans  toutes 
les  localités  à  la  surface  de  la  terre  *,  qu'il  varie  avec  les 
saisons  et  av.cc  les  hauteurs.  Ses  analyses  démontreraient 
([u'à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère,  l'oxygène  y 
diminue  d'une  manière  très-notable,  quoique  moindre  que 
celle  qui  serait  indiquée  par  sa  théorie ,  ce  qu'il  attribue 
aux  effets  inévitables  de  l'agjtation  de  l'atmosphère.  Voici 
les  principaux  résultats  auxquels  il  est  parvenu  : 

Oxygène  pour  100  en  rolamefi. 

Montagne  d^Helvellyii ,  900  mèlrcs 20,90  Manchester  30 ,88 

Idem.  Idem 3o  ,58  id.  21 ,  lO 

Sur  le  Showdon ,  io5o  mèlres 20 ,65         id.  20 ,80 

Air  pris  en  ballon  à  2880  mètres 20 ,52         id.  20,92 

Idem  à  45oo  mèlrcs 20,59         '^-  ^^jD^ 

Air  pris  à  la  mer  de  glace,   vallée  de  Cha- 

mounîx 20,30 

Air  du  Simplon *9>98 

^Venge^n-Alp . .  20, ^5 

Idem 20 , 1 1 

En  étudiant  ces  nombres,   on  voit  que  parmi  les  ana- 
lyses de  M.  Dalton,  celles  qu'il  a  faites  sur  Tair  recueilli 


au  sommet  du  Faulhorn ,  une  dos  montagnes  de  l'OberUnd 
bernois,  dans  une  maison  située  à  une  hauteur  de  1960  met., 
et  là  il  s'est  livré  chaque  jour  à  l'analyse  de  l'air.  Comme 
le  Faulhorn  et  le  Wengcni-Alp  font  partie  de  la  mèmcmasse 
de  montagnes,  les  expériences  de  M.  Brunner  peuvent  ser- 
vir de  contrôle  aux  analyses  que  M.  Dalton  a  faites  sur  l'air 
pris  dans  cette  localité. 

A»  premier  aboi-d,  les  analyses  de  M.  Brunner  et  les 
iiôlres  paraîtraient  peu  comparables.  En  effet,  l'habile  pro- 
fesseur de  Berne  enlève  l'osygène  à  l'aîr  au  moyen  du  phos- 
phoie,  et  il  apprécie  cet  oxygène  par  la  pt;sée.  Mais  comiUL' 
dans  chacune  de  ses  expériences  le  poids  de  l'oxygène  in' 
dépasse  guère  120  ou  i3o  milligrammes,  l'erreur  qu'il 
peut  commettre  à  son  sujet  doit  s'élever  au  moins  à  — |-  *' 

Quant  à  l'azote,  M.  Brunner  le  mesure,  et  il  en  déduit  !<■ 
poids  d'a[K^s  sa  densité. 

Ainsi  pratiquée,  sur  une  éelielle  évidemment  trop  faible, 
cette  méthode  iudiqneraitdes  variations  dans  l'oxygène qu' 
iraient  de  ao,8  à  21,1  en   volume  pour    100  d'air.   Maiî. 
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coniiiie  on  le  voit,  cette  différence  peut  tenir  a^  erreurs 
des  pesées,  car  elle  ne  dépasse  pas  -^  et  se  trouve  à  peu  près 
comprise  dans  les  erreufi  présûmables  de  Texpérience 
*  même.  D'ailleurs  les  nombres  extrêmes  sont  identiques  avec 
ceux  que  donne  Tanalyse  eudiométrique  à  Berne  ou  à  Paris. 

Mais  autant  il  était  difficile  de  tirer  parti  des  expériences 
partielles  de  M.  Brunner,  autant  elles  sont  devenues  pré- 
cieuses quand  nous  les  avons  considérées  dans  leur  ensemble. 
En  effet,  en  les  réunissant  pour  en  faire  une  expérience 
un  ique,  les  erreurs  de  pesée  ont  dû  se  compenser  ;  et  si ,  comme 
nous  le  pensons ,  la  composition  de  Tair  varie  peu  d'un  jour 
à  Tautre,  il  n'importe  guère  que  cette  expérience  ait  dure 
quatorze  jours  ou  bien  qu'elle  ait  été  faite  d'un  seul  coup. 

M.  Brunner ,  dans  ses  quatorze  expériences ,  a  recueilli 
chaque  fois  455, 07  cent,  cubesd'azote  sec,  en  tout  65 10,93, 
à  une  pression  moyenne  dco,556i3ietà  une  température 
moyenne  de  11^,92. 

Ces  nombres  représentent  4562,3 2  cent,  cubes  d'azote  à 
o**  et  0,76 ,  c'est-à-dire  en  poids  5*', 7649 ,  la  densité  de  l'azote 
étant  égale  à  0,972. 

La  somme  des  quatorze  déterminations  d'oxygène  donne 
18*^,723  pour  le  poids  total  de  ce  gaz. 

Ainsi ,  au  sommet  du  Faulhom ,  pendant  le  mois  de  juil- 
let i833,  l'air  renfermait  les  éléments  suivants  : 

Oxygène 1,7230         23,oiô 

Azote 5,7649         76,990 

7  >  4.879       100,000 

taudis  que  nous  trouvons  23o  10  comme  moyenne  de  nos 
analyses  ;  M.  Brunner  aurait  donc  trouvé  23oio,  comme 
moyenne  des  siennes.  Qu'on  prenne  du  reste  23oio  ou  bien 
23oi5  qui  résulteraient  de  nos  meilleures  expériences,  il 
est  clair  que  des  différ/ences  de  cet  ordre  tiennent  à  de 
simples  erreurs  d'observation  ou  se  confondent  avec  elles. 
Il  est  peu  probable  que  pendant  la  durée  des  expériences 


(^89) 
é    sant  que  cet  acido  carbonique  vienne  de  Toxygène  fourni 
par  l'air  et  qu'il  n'ait  rien  de  commun  avec  celui  que  les 
volcans  émettent,  sans  cesse,  la  diHerence  de  ces  nombres 

qui  est  écale  à du  volume  de  Fair  exprimerait  la 

*  °  10,000  * 

variation  que  l'oxygène  aurait  éprouvée.  Ainsi  dans 
10  000  volumes  d'air  on  trouverait  2081 


>  d'oxygè] 


OU  bien  2000 


Cette  diflerence  serait  évidemment  inappréciable ,  si  l'on 
se  bornait  à  analyser  10  grammes  et  même  25  grammes 
d'air*,  comme  nous  l'avons  fait,  puisqu'elle  serait  représentée 
par  2  ou  3  milligrammes  environ. 

En  opérant  sur  100  granmies  d'air,  la  différence  devien- 
drait égale  à  20  ou  3o  milligrammes  ] 

En  opérant  sur  1000  grammes  d'air,  elle  serait  représentée 
par  200  ou  3oo  milligranmies. 

Ilfautenarriverlà,siron  veut  que  l'analyse  de  l'air  puisse 
réellement  devenir  de  quelque  utilité  dans  la  discussion  des 
lois  générales  de  la  physique  du  globe. 

Mais  comme  nous  n'avons  aucun  moyen  de  peser  un 
mètre  cube  d'azote ,  il  faut  évidemment  transformer  le  pro- 
cédé que  nous  venons  de  décrire  en  un  autre  où  l'azote  sera 
mesuré  et  où  l'oxygène  seul  sera  pesé. 

n  faut  placer  dans  une  cave  un  appareil  d'im  mètre 
cube  plein  d'eau,  et  la  faire  écouler  en  aspirant  ainsi,  pour 
la  remplacer  l'azote  de  l'air,  qui  aura  perdu  son  oxygène  en 
passant  au  travers  d'une  série  de  tubes  pleins  de  cuivre  et 
chaufifés  au  rouge.  Il  suffirait  de  trois  tubes  contenant  cha- 
cun I  kilogr.  de  cuivre  pour  dépouiller  d'oxygène  i  mètre 
cube  d'azote. 

En  pesant  ces  trois  tubes ,  ils  feront  connaître  l'oxygène 
de  l'air  avec  une  précision  digne  de  l'état  actuel  des  sciences, 
car  on  aura  fixé  376000  milligrammes  d'oxygène,  et  en  exc- 
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comme  un  composé  chimique  formé  de  20  volumes  d'oxy* 
gène  pour  80  d'azote  ^ 

Elles  font  présumer  que  Pair  est  un  mélange  uniforme  à 
toute  époque,  à  toute  latitude  et  à  toute  hauteur  de  a3oi 
d'oxygène  en  poids  pour  7699  d'azote;  ou  bien  de  20,81 
d'oxygène  en  volume  pour  79, 19  d'azote  ; 

Elles  montrent  que  s'il  est  vrai  que  les  plantes  soient 
chargées  de  détruire  par  leurs  parties  vertes  et  sous  l'in- 
fluence solaire,  l'acide  carbonique  fourni  par  les  animaux, 
cette  intervention  n'est  pas  aussi  immédiatement  nécessaire 
cp'on  le  suppose  ;  puisque  dans  le  cas  le  plus  e^géré,  il  ne 
s'écoulerait  guère  moins  de  800  000  années  avant  que  la 
masse  de  l'air  eût  été  dépouillée  d'oxygène  par  les  animaux 
vivants  à  la  surface  de  la  terre. 

D'où  il  suit  que  si  l'air  atmosphérique  constitue  un  réser- 
voir d'oxygène  à  l'usage  des  animaux  et  un  réservoir  d'acide 
carbonique  à  l'usage  des  plantes ,  ce  magasin  est  si  considé- 
rable, si  richement  doté  eu  égard  à  la  dépense,  que  celle-ci, 
en  supposant  qu'elle  ne  fût  pas  compensée ,  demeurerait 
presque  insensible  sur  la  masse,  même  après  une  longue 
suite  d'années; 

D'où  il  suit  encore  que  la  chance  d'apprécier  des  diffé- 
rences réelles  par  l'analyse  de  l'air,  quant  à  la  proportion 
moyenne  d'oxygène  et  d'azote,  est  à  peu  près  nulle ,  si  l'on 
ne  prend  des  dispositions  convenables  pour  exécuter  cette 
analyse  sur  un  kilog.  et  demi  d'air  environ. 


Au  moment  où  nous  venions  de  faire  connaître  à  l'Aca- 
démie le  résultat  de  nos  recherches  sur  la  composition  del'air, 
M.  Martins ,  professeur  agrégé  de  la  Faculté  de  Médecine  de 
Paris,  et  M.  Bravais,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Lyon ,  nous  proposèrent  leur  coopération  pour  recueillir  de 
l'air  pendant  un  séjour  de  quelques  semaines  qu'ils  allaient 
faire  au  Faulhorn.  Cette  localité,  déjà  choisie  par  M.  Bnin- 
ner,  nous  offrait  quelque  intérêt  sous  ce  point  de  vue.  De 
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cl  aux  cliaiigeincnls  de  teiiipéialiiic  qui  lonl  éclater  les 
maslics,  et  ceux  d'une  imperméabilité  durable  que  les  ex- 
périences de  M.  Chèvre ul  garantissent. 

Ce  sac  plein  d'huile  n'avait  ps  été  adapté  aux  ballons 
expédiés  en  Suisse  ;  on  va  voir  pourtant  que  ceux-ci  avaient 
gardé  le  vide  d'une  manière  suffisante  à  notre  objet,  sinon 
absolue. 

A  mesure  que  les  époques  convenues  arrivaient,  MM.  Mar- 
tins  et  Bravais  vérifiaient  le  vide  de  chacun  des  ballons  en  ' 
le  mettant  en  communication  avec  un  tube  barométrique 
dont  la  hauteur  était  soigneusement  comparée  à  celle  du  ba- 
romètre lui-même,  PI,  Vj  fig.  6.  Cette  vérification  pré- 
sentait une  cause  d'erreur  inévitable,  due  à  la  petite  por- 
tion d'air  comprise  entre  le  robinet  du  ballon  et  celui  du 
tube  barométrique  ;  celle-ci  s'introduisant  nécessairement 
dans  le  ballon  au  moment  où  l'on  établissait  la  communi- 
cation entre  les  deux  appareils.  Du  reste ,  nous  allons  laisser 
parler  MM.  Martins  et  Bravais. 

«  Nous  avons  vérifié  le  vide  de  onze  ballons ,  et  si  l'on  tient 
compte  des  erreurs  d'observation  inévitables,  ces  vérifications 
prouvent  que  le  vide  est  resté  ce  qu'il  était  à  Paris.  Dans 
l'un  d'eux ,  le  n®  1 1 ,  l'air  s'est  introduit  avant  cette  vérifi- 
cation, le  robinet  du  tube  recourbé  étant  resté  ouvert.  Au 
n**  1 2  un  peu  de  mercure  a  été  projeté  sur  le  robinet  du  bal- 
lon ,  et  il  serait  possible  qu'une  gouttelette  fut  tombée  dans 
l'intérieur. 

»  Le  premier  de  nos  deux  tableaux  offre  la  série  des  expé- 
riences faites  pour  s'assurer  du  vide  des  ballons.  Le  baromètre 
de  comparaison  a  toujours  été  placé  k  côté  du  ballon  ou  ré- 
duit par  le  calcul  au  niveau  de  la  fiole  de  mercure  dans  la- 
quelle plongeait  le  tube  d'épreuve.  Ce  baromètre  ayant  été 
soigneusement  comparé  par  M.  Delcros  avec  son  Fortin,  qui 
donne  la  hauteur  absolue,  nous  n'avons  pas  négligé  cette 
correction  qui  est  de  -+-  o"",58. 

»  Le  tube  recourbé  qui  communiquait  avec  le  baUon  a 
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(  ^97  ) 
Poids  du  tube  après  Texpér. ,  et  pJcîn  d'azote.     479*%  353 

Poids  de  Tazote  du  tube ^         o   ,oa3 

Poids  du  ballon  contenant 

Tazote. '471*49^  à  2i*',35  et  0,7610 

Poids  du  ballon  vide. . . .    146a, 680  à  21  ,22  et  0,7602 

Poids  de  l'oxygène 2 ,600         229  ,6 

"«'^^'•--ÎJ^ïlSL;  l-'t]  !:!:l  ^^i± 

11,323      1000  ,0 
21  JUILLET.  —Air  pris  au  Faulhorn,   de  six  heures  à 
onze  heures  du  soir.  Ballons  n°'  6,  5  et  10. 
Poids  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d  air. . .     443»', 563 
Poids  du  tube  après  Texper.  et  plein  d'azote.     446  ,  299 

Poids  de  Tazote  contenu  dans  le  tub^ o   ,o33 

Poids  du  ballon  contenant 

Tazote 1471,702  à  19^,75  et  0,7581 

Poids  du  ballon  vide 1462,734  à  19*', 75  et  0,7581 

Poids  de  l'oxygène 2,703         23o,9 

Poids  de  razotei^^'^,^--   ^'^^^l   9,001         ^69,1 

(du  ballon.   8,068)    ^  ^  ^ 


11,704       1000,0 
24  JUILLET.  —  Air  du  Faulhorn ,  recueilli  de  sept  à  huit 
heures  du  matin.  Ballons  n^'  8  et  6. 

Poids  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d'air. . .     5i6*'',767 
Poids  du  tube  après  l'expérience,  plein  d'azote     5 1 9    , 3  29 

Azote  du  tube o    ,oo3 

Poids  du  ballon  contenant 

l'azote i47i»485  à  23°,  12  et  0,7613 

Poids  du  ballon  vide ... .    1462,922  à  23®, 3o  et  0,7613 

*; — 

Poids  de  l'oxygène 2,559         ^^997 

Poids  de  l'azote  ji'''"^,^-  °'°°^)  8,677        770.3 

(du  ballon.  8,574) 

ii,i36      1000,0 
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tard,  nous  aurions  pu  être  toujours  exacts  pour  les  heu- 
res ;  mais  fj^sant  les  analyses  elles-mêmes,  il  était  difficile 
d'éviter  le;^  petits  incidents ,  les  retards  inséparables  d'une 
opératioç^  qui  exige  des  préparatifs  nombreux  et  dé- 
licats. 

Voici ,  du  reste,  les  détails  de  nos  analyses  : 

20  JUILLET. — Air  pris  à  Paris  dans  le  jardin  du  laboratoire 
de  M.  Dumas,  a  une  heure  et  demie  après  midi.  Ciel  cou- 
vert dès  le  matin.  Pluie  pendant  toute  la  durée  de  l'expé- 
rience. 

Poids  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d'air. . .  6iZ^^f4^o 
Poids  du  tube   après  l'expérience    et    plein 

d'azote 619    ,026 

Poids    du    tube    après    l'expérience    et  vide 

d'azote 618    ,986 

Poids  du  ballon  contenant 

l'azote i323y864  à  0,75435  et  19^,92 

Poids  du  ballon  vide. . . .    i3o5y20o  à  0,75900  et  19^^  10 

Poids  de  l'oxygène 5 , 537      ^^^    >^5 

Poid»  de  iwe  I II '^^- ;;;;;;  ^g;"^; |  769  ,95 

Âir  analysé 24*068     1000    ,00 

21  JUILLET.  — Airpris  àParis  dans  le  jardin,  à  onzp  heu- 
res et  demie  du  soir.  Ciel  découvert. 

Poids  du  tube  plein  de  cuivre  et  vide  d'aîr. . .  6i98',oo3 
Poids  du    tube    après   l'expérience   et  plein 

d'azote 622    ,735 

Poids   du   tube    après   l'expérience    et    vide 

d'azote. . .  « : . . . .     622    ,710 

Poids  du  ballon  contenant 

l'azote 1317,696  à  20^,02  et  0,75800 

Poids  du  ballon  vide. . . .    i3o5,202  à  19*^,10  et  0,76900 
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Poids  des  deux  tubes  pleins  de  cuivre  et  vides 

d'air loSg^'.SjS 

Poids  des   deux    lubes    après  l'expérience    et 

pleins  d'azote 1074    ,82a 

Poids    des    deux    tubes   après  lexpérience    el 

vides  d'azote 1074   17^5 

Premier  ballon  coolcnant 

l'azote i5y6,782à  2i",3o  et  o, 76.(2 

///.  vide 1571,945  h  21", 35  et  0,7643 

Second    ballon     contenant 

l'azote 1596,569  à  21", 00  et  0,7620 

///.   vide 1571 ,972  à  21", 40  et  0,7620 

Poids  de  l'oxygène 14*^', 832        aSo 


[  des  tubes . 
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Poids  de  l'azote '^^j^^,,^,^^ j  24    ,8^7        7^9    ." 

'  (24    ,56:>  ) 

64    ,35i      1000,   00 

En  répétant  celte  expérience  deux  jours  après  dans  les 
mêmes  conditions,  nous  avons  obtenu  une  tjuantité  d'oxy- 
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gèue  notablement  au-dessous  de  la  moyenne,  et  pourtant,  au 
lieu  d^un  seul  tube  de  cuivre,  il  y  en  avait  deux,  et  au 
lieu  d'opérer  sur  64  gr.  d'air,  on  n'avait  opéré  que  sur 
3i  gr.  environ. 

Ce  changement  brusque  dans  la  quantité  d'oxygène  s'est 
déjà  présenté  d'une  manière  assez  marquée  dans  nos  ana- 
lyses, pour  que  nous  regardions  comme  nécessaire  de  le 
signaler  à  l'attention  des  personnes  qui  prennent  quelque 
intérêt  à  la  physique  du  globe. 

• 

Voici  les  données  de  cette  expérience  : 

22  SEPTEMBRE.  —  Air  pris  dans  le  jardin.  Ciel  couvert. 

Poids  des  tubes  pleins  de  cuivre  et  vides 

d  air ^ogy^^gig 

Poids    des    tubes  après  Texpérience,   pleins 

d'azote iio5    ,128 

Poids   des   tubes    après  rexpérience,   vides 

d'azote i  io5  9O28 

Ballon  contenant  l'azote. . .  1095,965  à  2i*',43  et  o,7553 
Id.  vide 1572,192  à  21  ,43  et  0,7557 

Poids  de  l'oxygène 7,089       228,95 

(  des  tubes.     0,100  ) 
Poids  de  1  azote,  jj^j^^y^^    ^3,773  !    ^J^.oS 

30,962  1000,00 

Maintenant  si,  comme  tout  l'indique,  la  composition  de 
l'air  en  masse  est  constante ,  on  peut  se  demander  si  cer- 
taines zones  de  l'atmosphère  n'offriraient  pas  une  composi- 
tion particulière  déterminée  par  des  phénomènes  naturels, 
tels  que  les  pluies,  la  végétation,  la  direction  des  vents,  etc. 
Les  expériences  du  genre  de  celles  qui  précèdent  jwrtc- 
raient  à  le  croire. 

Dès  lors,  et  comme  pouvant  servir  de  terme  de  comparai- 


(  3o5  ) 
lyser  l'air  d'une  localité  quelconque,  des  jours  bien  carac- 
térisés sous  le  rapport  du  vent  régnant  ou  bien  des  jours 
parfaitement  calmes. 


Description  de  quelques  procédés  pour  Vanafyse  de 

r atmosphère  ; 


Par  m.  C.  BRUNNER, 

Professeur  de  Cbimie  à  Berne. 


L'analyse  chimique  de  l'atmosphère  a  été  de  tout  temps 
une  des  parties  de  la  Chimie  qui  ont  attiré  le  plus  l'atten- 
tion des  savants.  Aussi  des  méthodes,  en  grand  nombre,  ont- 
elles  été  imaginées  successivement  pour  arriver  à  une  solu- 
tion rigoureuse  de  ce  problème.  La  valeur  de  ces  méthodes  a 
étéjugée  très-différemment,  comme  il  est  aisé  de  le  compren- 
dre. Ce  qui  pouvait  être  regardé  comme  rigoureux  dans  le 
siècle  passé,  peut  paraître  insuffisant  aujourd'hui,  et  nous 
devons  nous  attendre  à  être  jugés  dans  la  même  progression 
d'exigence  par  nos  successeurs.  Cependant  tous  les  efforts 
que  nous  faisons  pour  mieux  établir  im  des  points  les  plus 
intéressants  de  la  science ,  paraissent  mériter  l'attention  et 
doivent  nécessairement  conduire  à  de  nouveaux  perfection- 
nements, quand  même  ils  ne  fourniraient  pas  encore  des 
résultats  bien  rigoureux. 

Je  n'entreprendrai  point  ici  de  discuter  toutes  les  mé- 
;hodes  qui  ont  été  imaginées  jusqu'à  ce  jour  pour  l'analyse 
le  l'atmosphère  ^  le  but  de  mon  Mémoire  étant  plutôt  de 
'éunîr  quelques  procédés  que  j'ai  décrits  successivement,  et 
{ui  restent  en  partie  inaperçus  parce  qu'ils  sont  disséminés 
Uns  plusieurs  journaux  scientifiques.  J'indiquerai  en  même 
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qulci  se  bornent  à  enlever,  par  le  moyen  d'une  substance 
oxydable,  l'oxygène  contenu  dans  quelques  pouces  cubes 
d'air.  U  est  facile  de  démontrer  Finsuffisance  de  la  déter- 
mination du  volume  absorbé,  en  comparant  la  quantité  mise 
en  expérience  avec  les  fautes  inévitables  de  jaugeage.  Je 
n'en  dirai  que  deux  mots. 

Si  Ton  mesure  un  gaz  dans  une  cuve  à  eau,  il  est  im- 
possible déjuger  de  son  volume  à  moins  de  ,-Jt  près.  Non- 
seulement  le  contact  du  gaz  et  de  Feau  qui ,  comme  on  sait, 
doit  en  absorber  une  petite  quantité ,  s'oppose  à  l'exactitude 
de  l'opération,  tnais  aussi  la  difficulté  de  juger  du  niveau 
du  liquide ,  due  à  l'adhérence  de  Feau  au  verre ,  la  quantité 
d'eau  qui  en  mouillant  intérieurement  le  vase  rétrécit  la 
capacité  de  l'espace  occupé  par  le  gaz,  sont  autant  de  sources 
d'erreur  qui  influent  sur  le  résultat.  Je  ne  parle  point  de 
la  pression  barométrique ,  de  la  température,  de  la  tension 
de  l'eau ,  dont  les  effets  sont  connus  et  peuvent  être  soumis 
au  calcul.  Veut-on,  pour  éviter  ces  inconvénients ,  se  ser- 
vir de  la  cuve  à  mercure  :  de  nouvelles  difficultés  se  pré- 
sentent. H  est  impossible  de  faire  passer  un  gaz  à  travers 
!ce  liquide  sans  que  quelques  bulles  s'attachent  aux  parois 
du  cylindre  ou  restent  engagées  en  quelque  manière  dans  le 
mercure  5  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  nécessité  de  faire  bouil- 
lir ce  métal  pour  la  fabrication  des  baromètres.  Mais  une 
source  d'erreur  bien  plus  grande  est  celle  que  présente  la 
difficulté  de  tenir  les  deux  niveaux  du  mercure  bien  égaux 
pendant  le  jaugeage  du  gaz.  On  conçoit  facilement  que  la 
plus  légère  différence  entre  eux  doit  avoir  une  influence 
très-notable  sur  le  volume  mesuré.  D'ailleurs  ces  opéra- 
tions sur  le  mercure  ne  sont  guère  praticables  en  voyage. 

Ces  inconvénients  sont  moins  sensibles  dans  }a  détermi- 
nation des  parties  constituantes  de  l'atmosphère  qu'on  re- 
garde comme  variables  et  accidentelles ,  la  vapeur  d'eau  et 
l'acide  carbonique,  puisqu'elle  se  pratique  par  des  moyens 
tout  différents. 

20.  . 


(3o9) 
même  place.  Le  vase  A  étant  supposé  plein  d'eau,  il  est 
évident  qu'en  faisant  écouler  ce  liquide  par  le  robinet  e 
pour  qu'il  arrive  par  le  petit  tuyau  gh  dans  le  vase  infé- 
rieur, le  vase  A  se  remplira  d^air  arrivant  par  l'ouve^turey. 
Le  vase  étant  vide  d'eau ,  on  ferme  l'ouverture/^  on  tourne 
l'appareil  sur  son  axe ,  et  l'on  continue  l'opération  en  fai- 
sant écouler  l'eau  du  vase  B  dans  le  vase  A.  Pour  faire 
échapper  l'air  contenu  dans  le  vase  inférieur,  on  ouvre  le 
robineisqui  est  foré  à  angle  droit,  Jig.  2. 

Dans  l'ouverture  y*  s'adaptent  les  tubes  ou  autres  appa- 
reils à  travers  lesquels  le  courant  d'air  doit  être  dirigé. 

Cet  appareil  est  très-propre  à  évaporer,  à  dessécher  des 
substances  au  bain-marie,  à  en  brûler  d'autres  dans  un 
courant  d'air,  etc.  (i). 

Analyse  de  Fcùr, 

On  sait  que  l'atmosphère  est  composée  d'au  moins  quatre 
substances,  qui,  jusqu'à  présent,  y  ont  toujours  été  ob- 
servées et  qui  s'y  trouvent  à  Tétat  de  mélange ,  et  non  en 
combinaison  chimique.  Deux  de  ces  substances,  l'acide 
carbonique  et  la  vapeur  d'eau ,  y  existent  en  quantité  assez 
faible  et  très-variable.  Aussi  les  regarde-t-on  généralement 
conmie  accidentelles ,  d'autant  plus  que  nous  pouvons ,  en 
quelque  sorte ,  nous  rendre  compte  de  leur  variation  con- 
tinuelle. 

Détermination  de  reaw{7,). 

L'évaluation  de  la  quantité  d'eau  contenue  dans  l'at- 
mosphère se  pratique  communément  par  des  expériences 
indirectes,  au  moyen  des  hygromètres  dont  la  description 
se  trouve  dans  tous  les  Traités  de  Physique.  Pour  la  faire 
par  le  moyen  de  Taspirateur,  voici  comme  on  procède. 

L'aspirateur  employé  est  im   vase  d'une   forme  quel- 

(1)  Yoyez  son  application  à  Tanalyse  organique.  Bibltoùièque  Univers. , 
juin  i838,  vol.  XV,  page  356,  et  février  i839,  vol.  XIX,  page  4o5. 

(a)  La  première  description  de  cette  méthode  se  trouve  dans  les  Annales 
de  Poggendorjf/l  vol.  XX ,  page  274  (novembre  i83o). 
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On  avait  cru  que  Temploi  du  chlorure  de  calcium  ëtait 
préférable  à  celui  de  Facide  sulfurique  :  je  me  suis  assuré 
du  contraire.  Un  tube  de  3y  pouces  de  long  sur  \  pouce 
de  diamètre,  rempli  de  chlorure  de  calcium,  desséchait 
moins  complètement  un  courant  d'air  saturé  de  vapeur 
d  eau  qu'un  tube  de  8  pouces  contenant  de  Tamiante  hu- 
mecté de  quarante  gouttes  d'acide  sulfurique.  Un  second 
tube  pareil,  ajusté  à  ce  dernier,  n'augmenta  pas  de  poids, 
tandis  que  lorsqu'on  employait  du  chlorure  de  calcium, 
l'air  après  l'avoir  traversé  faisait  augmenter  de  plusieurs 
milligrammes  le  poids  du  second  tube.  Une  expérience  di- 
recte m'a  prouvé  qu'un  tube  contenant  quarante  gouttes 
d'acide  sulfurique  peut  absorber  près  de  2*' ',5  d'eau, 
avant  qu'un  second  tube  pareil,  traversé  par  le  même  cou- 
rant à  la  suite  du  premier,  augmente  sensiblement  de  poids. 

Pour  contenir  l'acide  dans  l'intérieur  du  tube  pendant 
les  pesées ,  il  est  bon  d'introduire  aux  deux  extrémités , 
après  avoir  chargé  le  tube  d'acide  sulfurique ,  des  bourres 
d'amiante  non  humectées  d'acide.  11  convient  aussi  de  fer- 
mer les  deux  bouts  par  des  bouchons  de  liège  ou  de  métal , 
pour  empêcher  l'air  d'y  apporter  de  l'humidité  pendant  les 
manipulations  (i). 

L'opération  elle-même  ne  consiste  qu'à  soutirer  le  vo- 
lume voulu  d'eau,  et  à  déterminer  l'augmentation  du  poids 
du  tube. 

Je  ne  donne  pas  ici  les  chiffres  obtenus  par  différentes 
expériences,  car  ils  ne  présentent  aucun  intérêt  scienti- 
fique. J'observe  seulement  que  des  opérations  consécutives 
m'ont  fourni  des  résultats  assez  concordants  pour  me  faire 
croire  que  cette  méthode  est  applicable  à  toutes  les  recher- 


(i)  Les  appareils  pour  dessécher  les  gaz  par  le  moyen  do  Tacide  sulfu- 
rique d'*après  le  principe  des  flacons  do  Woolf  me  paraissent  bien  moins 
effîcaces  que  celui  qui  est^ décrit  ci-dessus.  Le  gaz,  y  passant  un  peu  rapi- 
dement, traverse  le  liquide  en  forme  de  bulles  qui  ne  présentent  au  liquide 
absorbant  qu'une  surface  assez  limitée. 
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thode.  J'observe  seulement  que  les  résultats  obtenus  se 
trouvaient  entre  les  limites  que  M.  de  Saussiu^e  avait  dé- 
terminées par  ime  méthode  très-différente,  et.celles  qui  ont 
été  fixées  plus  récemment  par  M.  Boussingault,  lequel  se 
servait  de  mon  appareil. 

Détermination  de  V oxygène  ou  procédé  eudiométrique. 

Tai  employé,  comme  substance  eudiométrique,  succes- 
sivement le  fer  et  le  cuivre  métalliques  à  ime  températui-e 
élevée,  et  le  phosphore  à  la  température  ordinaire. 

J'employais  les  deux  métaux  à  Tétat  de  tournure  mêlée 
avec  le  métal  en  poudre ,  tel  qu'il  est  obtenu  en  réduisant 
Toxyde  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  à  une  température 
élevée.  Un  tube  de  verre  contenant  le  métal  fut  ciiauffé  au 
rouge  par  une  lampe  à  esprit-de-vin  ou  par  des  charbons, 
pendant  que  le  courant  d'air  aspiré  le  traversait.  L'augmen- 
tation en  poids  du  tube  indiquait  l'oxygène  fixé  (i). 

Je  crois  inutile  de  décrire  ici  en  détail  cet  appareil^ 
d'ailletu^s  fort  simple.  Les  résultats  que  j'obtins  en  m'en 
servant  présentaient  des  différences  de  ^  p.  loo  en  volume 
de  l'air  analysé ,  ce  qui  me  ^  fit  abandonner.  J'attribuai  ce 
manque  de  concordance,  soit  à  la  propriété  des  poudres 
d'absorber  les  gaz ,  pensant  que  le  métal  employé  pourrait 
retenir  tantôt  un  peu  d'hydrogène  qui  servait  à  sa  prépara- 
tion, ou  de  l'air  après  l'opération  eudiométrique,  soit  à 
une  température  inégale  du  tube  avant  et  après  l'opération. 
D'ailleurs  ce  procédé  exigeait  l'emploi  du  feu,  ce  qui  le 
rend  peu  propre  à  des  expériences  de  voyage  (2). 


(i)  I>a  description  de  cotte  méthode  se  troure  dans  les  Annales  de  Pog- 
gendorff,  toI.  XXVII,  poge  1  (novembre  i83a). 

(3)  II  paraît  que  MM  Dumas  et  Boussingault  ont  vaincu  ces  dinicultc». 
Dans  leurs  expériences  ils  se  sont  serrisdu  môme  procédé  ,  du  moins  quant 
au  principe,  avec  ladifTérence  que  Pair  analysé  fut  aspiré  par  un  ballon  vide 
et  que  la  quantité  de  Pazotc  fut  posée. 
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d*ane  petite  quantité  de  gaz  azote  par  l'eau;  3^  l'évapora- 
tion. 

Avant  de  commencer  re3q)érience  eudiométrique^onfait 
fondre  le  phosphore  en  cependant  que  Fhuile  commence  à 
s'écouler.  La  combustion  du  phosphore  ne  tarde  pas  à  avoir 
lieu ,  et  le  produit  se  rend  dans  le  coton  contenu  dans  le 
tube.  Ce  produit  est  un  mélange  d'acide  phosphoreux  et 
d'un  peu  d'oxyde  de  phosphore.  Quand  3  ou  4  onces  d'huile 
sont  écoulées,  on  cesse  l'opération  en  fermant  le  robiiîet 
de  Taspirateur,  on  laisse  refroidir  l'appareil ,  et  l'on  pèse 
soigneusement  le  tube  ab. 

Cette  opération  préliminaire  a  pour  but  de  former  un 
peu  de  produit  phosphoreux ,  qui ,  étant  lui-même  émi- 
iienunent  oxydable,  sert,  pendant  l'expérience  eudiomé- 
trique,  à  enlever  un  petit  reste  d'oxygène  qui  pourrait 
avoir  échappé  à  l'action  du  phosphore. 

L'opération  eudi  orné  trique  elle-même  se  fait  après  avoir 
ajusté  de  nouveau  le  tube  ab ,  pesé  et  chauffé  légèrement  le 
phosphore  pour  le  fondre,  en  ouvrant  ensuite  le  robinet 
de  l'aspirateur  et  laissant  écouler  l'huile  qui  est  reçue  dans 
un  vase  mesuré  avec  beaucoup  de  soin  (i).  Le  courant  de 
gaz  ne  doit  pas  être  trop  rapide*,  j'emploie  environ  une 
heure  pour  écouler  i73i*^'*^*,687  d'huile  (2).  La  combustion 
du  phosphore  une  fois  commencée  continue  sans  intermit- 
tence et  très-uniformément  sans  le  secours  de  chaleur  exté- 
rieure, en  produisant  la  lumière  ordinaire  que  donne  le 
phosphore  dans  l'obscurité.  Ce  n'est  pas  la  combustion  ra- 
pide à  lumière  brillante  et  produisant  de  l'acide  phospho- 
rîque  qu'il  faut  employer  :  l'effet  serait  tr^  prompt,  une 


(1)  11  est  binn  entendu  que  1c  vase  qui  reçoit  Thuile  doit  être  soigneuse- 
ment essuyé  dans  son  inicrieur  après  chaque  expérience,  afin  que  sa  capa- 
cité ne»oit  pas  diminuée  par  de  Thuile  adhérente. 

(3)  Voici  la  dimension  du  tube  eudiométrique  qui  convient  h  celte  quan- 
tité :  longueur  de  ag  z=:^\  ponce,  Jîg.  7;  celle  de ^y=;  4  i" pouces;  dia- 
mètre intérieur  de  ag=^  T)  lignes  ;  celui  de/»/*  =  9  lignes. 
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Je  donne  comme  exemples  les  chiffres  de  quelques  expé- 
riences faites  d'après  ce  procédé.  Le  volume  d'huile  écoulé 
était,  dans  chaque  opération,  de  i73i*-*'',687Pour  calculer 
le  volume  de  Foxygène ,  on  a  admis  que  le  gramme  de  cette 
substance  équivaut  à  698*'*%i4,  à  760  millimètres  de  pres- 
sion barométrique  et  o®  cent.  On  a  pris  le  coefficient  de 
M.  Rudberg  =  o,oo365  pour  Taugmentation  du  vo- 
lume du  gaz  pour  chaque  degré  centigrade  en  partant 
de  o«  (i). 


Volome 

Dtladernpérleiice. 

Tempérât. 

Baromèt. 

Oxyirène 
coDdenié. 

de  l'oxysèno 
dans  100 

ptrUes  d'air 

2OJllill0|l8j 

là  11^  da  matin.. 

20®cent. 

min. 

718,5 

0,575 

20,867 

— 

à  11^  delà  nuit.. 

19 

716,8 

0,573 

20,750 

23            — 

à  10^  du  matin... 

»9 

718,5 

0,576 

20,790 

23           — 

k    4^  du  soir  .... 

20 

7»9 

0,576 

20,842 

2Î           ^ 

à    7^  du  matin... 

'9 

7'9 

0,578 

20,812 

.4    - 

à     7*»  du  soir 

»9 

718 

0,577 

20,837 

28      — 

à    4^  f  du  soir. . . 

20 

Mo 

7'9 
Tonne 

0,575 

20,818 

20.821 

Dans  une  série  d'expériences  faites  en  i832  sur  Pair  au 
sommet  du  Faulhorn  ,  dans  les  hautes  Alpes  de  TOberland 
bernois,  j'avais  trouvé  comme  terme  moyen  20,915  d'oxy- 
gène. La  différence  entre  ce  chiffre  et  celui  que  j'ai  ob- 
tenu dans  les  dernières  expériences,  pourrait  provenir 
d'une  petite  erreur  dans  la  mesure  du  vase  qui  servait,  dans 
mes  anciennes  expériences ,  à  recevoir  le  liquide  écoulé. 
Malheureusement  je  ne  suis  pas  en  état  d'en  juger  positi- 
vement, le  vase  de  i832  n'existant  plus. 

Le  procédé  d'analyse  qui  vient  d'être  décrit  est  enfin  ap- 
plicable, mutatis  mutandisy  à  toutes  les  recherches  chimi- 
ques sur  l'atmosphère.  Il  est  facile  de  concevoir  l'arrange- 
ment de  l'appareil  pour  soumettre  l'air  à  ^influence  des 

(i)  Les  résultats  de  M.  Brunner  sont  calculés  ici  avec  la  densité  de  Toxy- 
gène  1,1026  et  eelle  de  Pazote  0,976;  nous  avons  donné  précédemment  les 
mêmes  résultats  calculés  avec  la  densité  de  Toxygène  1,1057  ^^  ^^^^^  ^^ 
J'aiotc  0,972.  (R.) 


d'azote 16.62 

Moyenne  de  deux  expériences  avec  la  boule  de 

platine ifi.?:"" 

Moyenne 16,69 

Acide  earli. 
Moyenne  de  trois  expériences  avec  de  l'eau  de 

chaux o ,  07a 

Moyenne  de  trois  expériences  avec  la  solution 

alcaline o.fjà 

Moyenne 0.075 

Composition  du  gaz  : 

Azote 83,24     p-  '00. 

Oxygène 16169 

Acide  carbonique....  o.ojS 

loo.ooS 
m.   Whcal-Vor,  comme  ci-dessus.  L'air  a  été  pris  à  24" 
brasses  ;  3.4  brasses  à  l'est  de  tout  puits  ;  il  y  avait  deux  bom- 
mes  dans  la  cavité  ;  une  demi-heure  après  avoir  mis  le  feu  à 
la  mine;  pesanteur  spécifique  997, 
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Oxy^ne. 

Moyeniie  de  trois  expériences  par  l^hydrogène.    19,21 

Moyenne  de  trois  expériences  par  le  bioxyde 
d'azote 19,0 

Moyenne  de  trois  expériences  par  la  combustion 
lente  du  phosphore  sur  le  mercure 18,26 

Une  expérience  avec  la  boule  de  platine 19  >o 


Moyenne. ...««..    18,95 

Ajcide  carb. 

Moyenne  de  trois  expériences  avecreau  de  chaux,     o ,  06 
Moyenne  de  trois  expériences  avec  la  solution  * 
alcaline 0,07 

Moyenne .  o,o65 

Une  portion  de  Tair  ci-dessus,  recueilli  en  vidant  une 
bouteille  de  quatre  onces  contenant  du  mercure,  a  fortement 
indiqué  la  présence  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  Tacide  sulfu- 
reux :  les  quantités  ne  furent  pas  vérifiées. 

Composition  de  cet  échantillon  : 

Azote 80,98     p.  100. 

Oxygène 18 ,95 

Acide  carbonique o ,  o65 

99*995 

rV.  Wheal-Vor,  comme  ci-dessus.  Air  pris  â  280  bras- 
ses-, il  y  avait  deux  hommes  dans  la  cavité,  à  22  brasses 
de  tout  puits,  une  demi-heure  après  avoir  mis  le  feu  k 
la  mine;  pesanteur  spécifique  994. 

Oxygène. 

Moyenne  de  deux  expériences  par  Thydrogène.   17,22 

Moyenne  de  trois  expériences  par  le  bioxyde 
d'azote 17^35 

Moyenne  de  trois  expériences  par  le  quadrisul- 
fure  de  calcium 1 7 ,  3o 
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Moyenne  de  deux  expériences  avec  une  solution 
de  potasse ,  sur  de  Pair  recueilli  sur  le  mercure ...     o ,  a^ 


Moyenne o^aS 

Une  trace  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide  sulfureux  restait 
dans  les  deux  portion^.  Composition  de  ce  gaz  : 

Azote 85yOi  p.  loo 

Oxygène 14,76 

Acide  carbonique ...       o ,  a3 

100 y 00 

Vn.  Mine  de Great-Work.  Granité  :  étàin  et  cuivre,  à 
170  brasses  de  la  éurface ,  3o  brasses  de  tout  puits.  Deux 
hommes  dans  la  cavité.  Air  pris  au  moment  même  où  le  feu 
avait  été  mis  A  la  mine  ]  pesanteur  spéciflque,  991 . 

Oxygène. 

Moyenne  de  quatre  expér.  avec  Thydrogène. .  16,  99 

Id.  de  trois  expér.  avec  le  bioxyde  d'azote. .  17,  00 
Jd.  de  trois  expériences  avec  le  quadrisulfure 

de  calcium 17,  o5 

Expérience  avec  une  boule  de  platine 17 ,  00 

Moyenne 17,  01 

Moyenne  de  trois  expér.  avec  Peau  de  chaux.       o,  09 
Id,  de  deux  expériences  avec  la  potasse o ,    10 

Moyenne o ,   g5 

Composition  du  gaz  : 

Azote 82,895  p.  100 

Oxygène 17,010 

Acide  carbonique...        0,095 

100,000 

Vin.  Mine  de  Grcat-Work,  comme  ci-dessus,  à  160 
brasses  de  la  surface.  Il  y  avait  deux  hommes  dans  la 
cavité  à  3o  pieds  de  tout  puits.  Air  pris  i5  minutes 
après  un  coup  démine^  pesanteur  spécifique,  gg2. 
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Acide  i^rbonique. . .        o,  i45 
100,000 

IX.  Mine  de  Great- Work ,  comme  ci-dessus ,  à  iSobrav 

ses  de  la  surface;  il  y  avail  deux  liommos  dans  la  cavité. 
Air  pris  à  ao  brasses  de  tout  puits,  immédiatement  après 
un  coup  de  mine  ;  pesanteur  spécifique,  ggS. 

Moyennede  deux  expériences  avec  l'hydrogène.  16 ,  3o 

Id,  de  deux  csper.  avec  le  bioxyde  d'azote. . .  16, 4o 
Id.  de  deux  expériences  avec  l'hydrogène;   le 

gaz  avait  tic  recueilli  sur  le  mercure 16,48 

Id.  de  deux  expériences  avec  le  tjuadri sulfure 

de  calcium,  même  gaz  que  le  précédent 16,60 

Movenne 16,4^ 

Moyenne  de  deux  expér.  avec  l'eau  de  chaux.  o,  10 
Id.  de  deux  expérienc.  aveclasolul.  dépotasse.      0,097 

Moyenne 01099 

Composition  du  gaz  : 

Azote 83,45i  p.  100 

Oxygène 16,45 

Acide  carbonique..  .        0,099 
I 00 , 000 
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ie  de  Great-Work ,  comme  ci-dessus ,  à  i  a5  bras« 
mrface  \  a3  brasses  de  tout  puits  \  il  y  avait  deux 
lans  la  cavité.  Une  denii-heure  après  un  coup  de 
San teur  spécifique  ,  0,998. 

Oxygéna. 

aede  trois  expér.  avec  le  bioxyde  d'azote.  17  ^o 

rois  expériences  avec  Thydrogène 17 ,  5o 

trois  expériences  avec  le  quadrisulfure 

n î7>5o 

3   deux  expériences  avec   Thydrogène 
rcure  ^  tiré  d'une  portion  recueillie  sur 

e 17*54 

leux  expér.  avec  le  bioxyde  d'azote,  elùo  1 7 ,  56 

Moyenne 17,544 

ne  de  deux  expér.  avec  Peau  de  chaux.       0,10 
deux  expériences  avec  l'eau  de  potasse.       o,  10 

ivait  observer  une  trace  d'hydrogène  sulfuré  et 
dfureux  dans  les  portions  de  gaz  recueillies  sur  Iç 

sition  du  gaz  : 

Azote 8a, 356  p.  100 

Oxygène 17,544 

Acide  carbonique. ...       o,  100 

100 9 000 

ne  de  Binner-Downs  ^  mine  de  cuivre  ]  dans  le 
lerie  horizontale  de  io4  brasses,  à  18  brasses  de 
.  Il  y  avait  deux  hommes  dans  une  cavité  ascen- 
santcur  spécifîipie,  0,996. 

Oxygène. 

ttc  de  quatre  expériences  avec  l'hydrog.  16,78 
deux  expér.  avec  le  bioxyde  d'azote. .  16,80 
deux  expériences  avec  le  quadrisulfure 

n ï6»7? 

trois  expériences  faites  avec  l'hydro- 


soie. 


M 
chu 

U 
reçu 

4QtU 


Xii.  Mme  de  L.am-Brea  ,  mine  de  cuivre,  granité. 

Le  gaz  a  éié  pris  îmmédîatemeni  après  avoir  mis  le  feu 
à  la  mine ,  à  i  o5  brasses  de  la  surface  et  25  de  tout  puits. 
Deux  hommes  dans  la  cavité.  Pesanteur  spécifique,  994' 

Moyeime  de  deux  expériences  avec  l'hydrog. . .  16,72 

]<i.  de  trois  expériences  avec  le  bioxyde  d'azote,  1 6 ,  66 
Id.  de  trois  expériences  avec  le  quadrisuHure 

de  calcium '6,70 

Moyenne tSjÔg^i 

Acide  carU 

Moyenne  de  quatre  expériences  avec  l'eau  de 
chaux  et  solution  de  potasse 0,07 

La  composition  de  ce  gaz  est  : 

Azote 83,237  P-  "*" 

Oxygène 16, 69^ 

Acide  carbonique.. .  .        0,070 


(  3^7  ) 
XIH.  Mine  de  Cam-Brea ,  comme  cî-des8t& ,  à  gS  bras^ 
ses  ;  une  machine  soufflait  de  Tair.  D  y  avait  deux  hommes 
dans  une  cavité  qu'on  exploitait  seulement  pendant  seize 
heures  par  jour;  les  gaz  ont  été  pris  trois  quarts  dlieure  après 
un  coup  de  mine.  Pesanteur  spécifique ,  992. 

Oiygéne. 

Moyenne  de  trois  expériences  avec  Thydrog. . .  i4>  5o 

Id.  de  deux  expér.  avec  le  bioxyde  d'azote.  • .  14964 
Id,  de  trois  expériences  avec  le  quadrisulfure 

de  calcium i494o 

Moyenne 149S1 

Aelde  oarb. 

Id.  de  trois  expériences  avec  Peau  de  chaux ...       0,13 
Id.  de  trois  expériences  avec  la  solution  de 
potasse Oy  i4 

Moyenne.    ...     o,i3 

La  composition  de  ce  gaz  est  donc 

Azote 85y36  p.  100 

Oxygène ^4f5^ 

Acide  carbonique.  ..        Oyi3 

100 y 00 

XIV.  Mine  deTresavean,  mine  de  cuivre  dans  le  gra- 
nité, â  i56  brasses  dans  la  galerie;  208  brasses  de  la  sur- 
face, n  y  avait  deux  hommes  dans  la  cavité  ;  le  gaz  fut  pris 
inmiédiatement  après  avoir  mis  le  feu  à  la  mine,  à  65  bras- 
ses de  tout  puits.  Pesanteur  spécifique,  993. 

Oxygène. 

Moyenne  de  trois  expériences  avec  l'hydrogène.     16,  no 
Id.  de  deux  expér.  avec  le  bioxyde  d'azote. . .      16  ^So 

Moyenne i6y35 

Acide  carb. 

Moyenne  de  deux  expériences  avec  l'eau  de 
chaux 0,1 3 


(■ 

n: 

avait  deux  hommes  dans  la  cavité  ;  on  n'emploie  pas  h 

poudre.  Pesanteur  spéci tique  de  l'air  993. 

Moyenne  de  six  expériences  avec  l'hydrogène  et 
le  ([uadrisulfure de  calcium 16,72 

Id.   de  (piatre  expi-rieiices  avec  l'eau  de  chaux  acide  carb 
et  la  solution  de  potasse o ,  08 

La  composition  de  ce  gaz  est  donc 

Azote 8;i,  jo     p.  luo, 

Oxygène 16, 7a 

Acide  caibonique. . .  -  0,08 


X\l.  Mine  de  WLeal-Ann.  Couinie  ci-dessus;  de  10,. 
brasses,  à  4 ^  brasses  de  tout  puits;  une  machine  et  une 
chute  d'eau  forçant  l'air;  extrémité  d'un  cul  de  Tour  où 
travaillaient  deux  hommes  ;  la  poudre  n'y  avait  pas  été 
employée  depuis  (|uelqae  temps.  Pesanteur  spécifique  997. 

Moyenne  de  sep (  expériences  avec  l'bydrogène, 
Icbioxyde  d'aïOleel  le  quudrisulfurc de  calcium.  .    18,22 
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Acide  cttrb. 

Moyenne  de  cinq  expér.  avec  Teau  de  chaux.     0,07 

La  composition  de  cette  portion  est  donc 

Azote 81 ,71     p.  100. 

Oxygène 18,22 

Acide  carbonique. ...  o ,  07  . 

1 00  y  00 

Une  portion  de  ce  même  gaz  recueilli  sur  le  mercure  a 
donné  la  moyenne  suivante  : 

Oxygène 18, 34  p-  100. 

Acide  carbonique 0,07 

XVn.  Mine  de  Consols,  cuivre  dans  l'ardoise.  Je  n'ai  eu 
d'autre  renseignement ,  si  ce  n'est  que  le  gaz  avait  été  pris 
dans  les  galeries  les  plus  profondes-,  j'avais  donné  les  ren- 
seignements nécessaires  pour  remplir  les  flacons,  et  je  sup- 
pose que  les  précautions  nécessaires  avaient  été  prises ,  les 
flacons  m'étant  arrivés  dans  la  position  renversée.  Pesanteur 
spécifique  997. 

Ozygèno. 

Moyenne  de  quatre  expér.  avec  l'hydrogène. . .  17,93 

Id,  de  deux  expériences  avec  le  bioxydc  d'azote  1 7,82 
/rf.  de  trois  expériences  avec  du  quadrisulfure 

de  calcium 17,88 

Id.  de  deux  expériences  avec  le  phosphore. ...  17,60 
Id.  de  deux  expériences  avec  la  boule  de  pla- 
tine   ^  7  >  7^ 

Moyenne ^  7  >  78 

Acide  carb. 

Moyenne  de  trois  expériences  avec  l'eau  de  chaux     o ,  06 
Id.  de  trois  expériences  avec  la  potasse 0,06 

Moyenne o ,  oti 


( 
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Hydrogène  sulfuré,   6p*^*^»***-,i8. 

Grains. 

Chlore 943yi4  Magnésie...       27,68 

Acide  suif. ....     82 , 70  Magnésium .        32,71 

Chaux 19»  i4  Sodium....     563,33 

D  y  avait  aussi  dans  cette  eau  une  trace  de  potasse  1668 ,  70 

Le  dépôt  des  sels  obtenus  par  évaporation  équivalait  à 
1696  grains.  La  diflFérence  entre  ce  nombre  et  le  résultat 
de  l'analyse  provient  de  l'impossibilité  de  déterminer  la 
manière  dont  les  acides  et  les  bases  sont  combinés ,  et  de  la 
difficulté  de  dessécher  les  sels  sans  en  décomposer  quel- 
ques-uns. 

n.  Eau  de  la  rivière  Volta ,  prise  en  mer  à  vingt-huit 
milles  de  l'embouchure,  par  un  vent  O.-N.-O.,  par  le 
schooner  de  sa  Majesté  Fair  Rosamond.  Latitude  5*^,37 
nord,  longitude  i^,  10  est,  le  4  septembre  1839.  La  saison 
n'était  pas  pluvieuse. 

Cette  eau  sentait  aussi  fortement  l'hydrogène  sulfuré.  Le 
dépôt  de  matière  végétale  ne  dépassait  pas  o,3  de  grain. 
Elle  contenait  par  gallon  : 

Hydrogène  sulfuré,  6p^**^"'',99. 

Chlore i4ii^',68  Magnésium..  12,46 

Acide  suif. ....        92 ,    47  Sodium 916, 20 

Chaux i4>    75  Potassiujn. . .   des  traces. 

Magnésie 35 ,    70  2483 ,  26 

Pesanteur  spécifique i025,4- 

Dépôt  des  sels  évaporés 2480,0. 

m.  Eau  de  la  rivière  Bonny,  prise  à  l'ancre  par  le 
schooner  de  sa  Majesté  Fair  Rosamond,  le  9  octobre  1839, 
à  la  fin  de  la  saison  pluvieuse. 

Cette- eau  n'avait  qu'une  légère  odeur  d'hydrogène  sul- 
furé, le  dépôt  de  matière  végétale  pesait  seulement  o«'',4- 
L'analyse  donna  : 


Chlore ....      1 1 84^'' ,  ■  i     Magnésium. ...  28,54 

Ac.  suif. . .        109  ,80     Sodium 73a,3a 

Chaux  ....  i4   1 17     Potassium des  traces. 

Magaésic.          44   <78  3113,72 

Dépôt  des  seb  évaporés ....      2 1 04 
Densilé 1022, 5 

V.  Eau  de  la  rivière  de  Gaboou,  prise  à  8  milles  en  deçà 
de  l'embouchure  de  la  rivière,  par  le  brick  le  Nautilus,  le 
10  septembre  1839.  On  n'était  pas  encore  dans  la  saison 
pluvieuse. 

Point  d'hydrogène  sulfuré  ;  dépôt  de  la  bouteille  oE',2. 

Chlore ii3o,75       Magnésium..,,        35, 4i 

Ac,  suif. . , .        120,08       Sodium 683 ,  00 

Chaux 23,  o5        Potassium des  traces. 

Magnésie,..  43,58  3035,87 

Dépôt  par  évaporation 2060 

Densité I023 

VI.  Eau  de  la  baie  du  cap  Lopez,  prise  par  le  Nautile,  le 
28  septembre  1839,  à  environ  10  milles  du  cap.  Les  pluies 
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avaient  commencé.  Forte  odeur  d^hydrogène  sulfuré.  Dé- 
pôt de  la  bouteille  0^*^,1. 

Hydrogène  sulfuré,  11^,69. 

CUore 1467,37  Magnésium....  ^8,44 

Ac.  suif • . . .  ii5y2o  Sodium 921,60 

Chaux 23,21  Potassium traces. 

Magnésie ...  4^  9O2  Iode traces. 

2596,84 
Dépôt  par  évaporation 2576 

Densité 1026 

Vn.  Eau  de  la  rivière  Congo,  prise  à  Temboucliure  en 
avant  de  la  pointe  du  Requin,  par  le  sloop  Woluerine»  le 
II  novembre  1839,  quatre  jours  avant  les  pluies  régulières. 
Néanmoins  il  avait  déjà  plu. 

Légère  odeur  d'hydrogène  sulfuré.  Dépôt  de  matière  vé- 
gétale dans  la  bouteille,  o^^ ^é^. 

Hyd.  sidf.  oP',67. 

Chlore 106 , 1 1 

Ac.  suif. 2,3o 

Sodium 70 ,  00 

Chaux,  etc.  traces   178,41 

Dépôt  par  évaporation 188 

Densité 1002 

Ce  fut  le  seul  cas  où  les  sels  furent  colorés  par  une  ma- 
tière végétale. 

Vin.  Eau  de  la  rivière  Congo,  prise  à  35  milles  au-dessus 
de  la  rivière,  par  le  sloop  Woli^erine,  le  1 1  novembre  1839, 
quatre  jours  avant  les  pluies  régulières ,  mais  après  de  lé- 
gères jJiuies. 

Pas  dliydrogène  sulfuré.  Le  dépôt  de  la  bouteille  pesait 

seulement  o^^,  i .  Le  dépôt  de  matière  saline  était  seulement 

deS^'  par  gallon,  et  se  composait  de  chlorures  de  sodium,  de 

magnésium  et  surtout  de  sulfate  de  chaux.  Densité,  iooo,3. 

IX.  Eau  de  la  rivière  Bango  ,  prise  à  4o  milles  de  Fem* 
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matières  salines  formées  de  sulfate  de  magnésie  et  de  chaux  , 
de  chlorure  de  magnésium  et  de  sodiiun. 

Hydrogène  sulfuré     5  p  •  *=  • ,  44  par  gallon . 

a®.  Eau  de  Tembouchure  de  la  rivière  Lagos.  Chaque 
pinte  donnait  240  grains  de  dépôt  salin,  et  contenait  1^,75 
par  gallon  d'hydrogène  sulfuré  ,  avec  les  mêmes  bases  que 
dans  Téchantillon  précédent. 

3®.  Eaude la  rivière  Bonny,  prisele  1 2  mars  iSSp,  à  un  mille 
et  demi  de  l'embouchure.  Elle  contenait  200*'  des  mêmes 
sels  par  pinte,  et  4****^*  >o4  d'hydrogène  sulfuré  par  gallon. 

4®.  Eau  de  la  rivière  Bonny,  prise  à  3  milles  de  l'em- 
bouchure. Elle  contenait  208  grains  par  pinte  des  mêmes 
sels,  et  28p**^',o  d'hydrogène  sulfuré  par  gallon. 

La  détérioration  du  cuivre  fut  manifeste  dans  le  doublage 
de  la  Bonetta,  dont  on  m'envoya  trois  feuilles. 

Deux  d'entre  elles  étaient  uniformément  couvertes  à 
Textérieur  d'une  croûte  verte,  et  en  dedans  d'une  croûte 
noire  d'une  épaisseur  égale.  Elles  étaient  amincies  dans 
plusieurs  endroits,  et  trouées  en  quelques  points. 

La  troisième  était  fort  amincie,  et  portait  de  grands 
trous.  Elle  se  cassait  sous  les  doigts.  Un  de  ces  trous  avait 
18  pouces  de  long  sur  4  \  pouces  de  large.  La  croûte  noire 
était  du  sulfure  et  la  couche  verte  de  l'oxychlorure  de  cuivre  ; 
on  ne  peut  douter  que  le  sulfure  ne  provienne  du  gaz  hy- 
drogène sulfuré  agissant  sur  les  deux  faces;  il  est  ensuite 
changé  par  l'eau  de  mer  en  chlorure  de  cuivre. 

Deux  faits  suffiront,  je  pense ,  pour  prouver  l'importance 
de  cette  réaction ,  envisagée  sous  le  rapport  commercial. 

I®.  n  y  a  peu  d'années,  une  compagnie  nouvellement  for- 
mée vendit  du  cuivre  pour  doubler  des  navires  à  des  né- 
gociants qui  les  envoyèrent  syr  la  côte  d'Afrique.  Peu  de 
mois  après,  ils  revinrent  avec  leur  doublage  dans  le  même 
état  que  celui  de  la  Bonetta.  Un  procès  s'ensuivit,  et  le 
jour  du  jugement,  des  hommes  marquants  dans  la  science 
ayant  affirmé  qu'il  n'y  avait  rien  dans  l'eau  de  mer  qui 

Ann,  de  Chim.  et  de  Phji  ,  S"'*  série,  t.  111.  (Novembr.  1841.)     22 
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phétaiomènc  pareil  le  long  de  ces  côtes;  et  je  croîs  pouvoir 
démontrer  que  la  cause  réelle  se  trouve  dans  Taction  d'im- 
menses quantités  de  matières  végétales  sur  les  sulfates  de 
Teau  de  la  mer. 

Les  expériences  suivantes  semblent  le  prouver. 

En  novembre  1840,  je  plaçai  une  certaine  quantité  .de 
feuilles  nouvellement  tombées  dans  trois  vases  pouvant 
contenir  chacun  un  gallon  et  demi  d'eau. 

Dans  le  premier,  je  versai  un  gallon  d'eau  de  rivière; 
dans  le  second,  la  même  quantité  de  la  même  eau,  tenant 
en  dissolution  3  onces  de  sel  commun;  et  dans  le  troi- 
sième, la  même  quantité  d'eau  tenant  en  dissolution  3 
onces  de  sulfate  de  soude  cristallisé. 

Les  trois  vases  furent  placés  dans  une  étuve  dont  la 
température  variait  de  70  à  iio^.  On  ajoutait  de  Teau  au 
besoin,  et  Ton  brassait  le  mélange. 

En  examinant  le  liquide  trois  mois  après,  je  trouvai  les 
résultats  suivants  : 

Le  n"  I  avait  une  odeur  désagréable ,  mais  ne  faisait  rien 
au  papier  trempé  dans  l'acétate  de  plomb. 

Le  n^  2  n'avait  pas  d'odeur  désagréable  et  ne  faisait  rien 
non  plus  au  papier  mouillé  d'acétate  de  plomb  ; 

Le  n^  3  avait  une  odeur  plus  fétide  encore  que  celle  de 
l'hydrogène  sulfuré  pur,  et  noircissait  immédiatement  le 
papier  en  lui  donnant  le  reflet  lustré  du  sulfure  de  plomb  ; 

Depuis  mon  rapport  à  l'amirauté  à  ce  sujet,  j'eus  connais- 
sance d'un  Mémoire  du  D'^ÂmédécFontan  sur  les  eaux  miné- 
rales de  l'Allemagne,  de  la  Belgique,  de  la  Suisse  et  de  la 
Savoie,  n  pense  qu'on  doit  attribuer  la  présence  de  l'hydro- 
gène sulfuré  à  la  décomposition  des  sulfates  par  les  matières 
végétales.  Mon  ami,  M.  Fownes,  me  rappela  aussi  un  fait 
curieux  relatif  à  la  dissolution  du  tournesol  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air  :  la  teintiure  bi*unit,  mais  se  recolore  au  contact 
de  Tair;  M.  Vogel  trouva  que  la  solution  contient  toujours 
du  sulfate  de  potasse  qui  se  décompose  pour  produire  cv.l 
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rivière  on  reconnut  la  cause  d'une  vapeur  malsaine  dont  ou 
avait  longtemps  souffert  ^  les  sacs  de  coco  s'étaient  pourris 
et  le  coco  était  tombé  dans  Feau  salée  de  la  cale  :  c'était  un 
vrai  moyen  de  dégager  de  Thydrogène  sulfuré.  La  suite  que 
j'ai  donnée  à  ces  recherches  me  prouve  que  les  plus  funes- 
tes accidents  dus  à  la  mal  aria  sont  liés  avec  la  production 
d'hydrogène  sulfuré. 

Voici  ime  Note  insérée  dans  le  vingt-neuvième  volume  des 
Annales  de  Chimie  par  M.  Gaetano  Giorgini  qui  confirme 
parfaitement  mon  opinion. 

M.  Giorgini  a  porté  son  attention  sur  l'état  de  l'atmo- 
sphère dans  le  voisinage  de  certains  marais  aux  bords  de  la 
Méditerranée,  et,  en  se  reportant  aux  dates  et  à  différents 
documents ,  il  a  justifié  la  grande  importance  qu'il  attache 
à  leur  communication  temporaire  avec  les  eaux  de  la  mer. 

Au  sud  des  Apennins  se  trouve  un  rivage  marécageux 
bordé  à  l'ouest,  pendant  douze  milles ,  par  la  Méditerrapée, 
au  sud  par  la  rivière  Serchio ,  au  nord  par  le  Frigido ,  tor- 
rent qui  prend  sa. source  aux  pieds  des  Apennins,  dans 
l'état  de  Massa  Carrara,  coule  pendant  trois  ou  quatre  milles 
sur  la  terre  et  se  jett^  dans  la  mer.  La  plaine  a  trois  ou  quatre 
milles  de  largeur,  et  elle  est  partagée  en  trois  bassins  par  le 
Camajore  et  la  Pietra-Santa.  La  pluie  et  les  eaux  de  sources 
se  déchargent  dans  la  mer  par  des  courants  naturels  ou  ar- 
tificiels qui  traversent  le  banc  de  sable  existant  du  côté  de 
la  mer. 

Quand  les  eaux  de  la  mer  montent ,  aidées  par  un  vent 
de  N.-O. ,  elles  remplissent  les  bassins  et  inondent  la  con- 
trée jusqu'au  pied  des  montagnes.  Le  mélange  ainsi  formé 
n'étant  pas  renouvelé  pendant  l'été,  se  corrompt  et  répand 
rinfection  dans  le  voisinage. 

C'est  ainsi  que  les  effetsde  la  malaria  se  reproduisirent  an- 
nuellement dans  la  contrée  ;  la  population  ne  se  composait 
que  d'enfants  débiles  et  d'hommes  malades  :  on  n'y  connais- 
sait pas  la  vieillesse. Tout  essai  d'éviter  le  fléau  en  vivant  sur 
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de  son  côté  à  éclairer  une  question  aussi  importante , 
out  à  une  époque  où  les  efforts  généreux  du  souverain 
dirigés  vers  le  but  d'assainir  ces  localités.  M.  Savi  an- 
ce  d'abord  qu'il  ne  se  croit  pas  à  même  d'indiquer  le 
ède  propre  à  détruire  le  fléau  5  l'objet  de  son  Mémoire, 
cipalement  géologique ,  est  de  passer  en  revue  les  di- 
es  localités  insalubres ,  en  examinant  avec  soin  la  con- 
ition  de  leur  sol ,  et  de  faire  particub'èrement  connaître 
régions  où  l'insalubrité  parait  d'abord  ne  pas  résulter 
causes  ordinairement  admises,  afin  de  rechercher  dans 
>hénomènes  propres  à  ces  lieux  l'origine  de  cette  insalu- 
é  ;  les  lumières  acquises  dans  ces  cas  particuliers  pourront 
luire  peut-être  à  trouver  un  lien  commun  entre  les  ef- 
malfaisants  de  localités  diverses  et  que  l'on  serait  tenté 
tribuer  à  des  causes  très-différentes, 
ous  allons  suivre  l'auteur  dans  les  diverses  parties  de 
Mémoire. 

Insalubrité  dans  le  pays  de  Volterra, 

I.  Savi  commence  par  l'examen  des  vallées  basses  des 
irons  de  Volterra,  où  Fabsence  de  marais  ne  permet  pas 
pothèse  la  plus  commime  sur  l'origine  de  l'insalubrité, 
pays  présente  en  effet  un  terrain  formé  par  des  dépôts 
ins  très-étcndus  d'époque  tertiaire ,  lesquels  sont  com- 
;s  en  grande  partie  de  marnes  argileuses  grises  (  niatta" 
?)  5  ces  terrains  soulevés  sur  plusieurs  points  par  les  ro- 
»  ignées ,  altérés  sur  d'autres  points  par  des  émanations 
erraincs,  renferment  souvent  dans  leur  sein  des  masses 
niteuses  imprégnées  de  soufre  et  souvent  de  sel  marin  5 
'oches  ignées  constituent  la  cime  des  monts ,  ses  flancs 
;  formés  de  ce  mattajone,  soulevé,  altéré  et  imprégné 
;ypse  et  de  sel  marin  \  les  vallées  sont  aussi  formées  de 
tajone, 

>r ,  au  fond  de  ces  vallées ,  non-seulement  près  des  cours 
u,  mais  aussi  sur  le  flanc  des  collines  et  même  à  une 
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Examen  du  fond  des  marais  malsains. 

M.  Savi  commence  par  faire  remarquer  que  tous  les  ma- 
rais ne  paraissent  pas  capables  de  développer  des  miasmes 
nuisibles  :  de  là  la  distinction  nécessaire  entre  les  marais 
malsains  et  les  marais  indifférents.  Il  est  cDnnu  maintenant 
que  ces  derniers  sont  ceux  qui  ne  contiennent  presque  pas 
de  sels  en  dissolution,  et  dont  le  fond  ne  contient  pas  de  pro- 
duits minéraux  marins.  Tel  est  le  marais  de  Bientina;  on 
pourrait  dire  aussi  celui  de  Maciuccoli.  Les  marais  malsains 
sont  ceux  qui  tiennent  en  solution  une  proportion  notable 
de  sels,  et  on  peut  les  diviser  en  trois  catégories  ,  suivant 
que  ces  sels  proviennent ,  i^  d'eaux  nxinérales  (  lac  de  Rimi- 
glianOj  etc.)  \  2^  des  eaux  de  la  mer;  3®  du  terrain  même  an- 
ciennement occupé  par  les  eaux  de  la  mer  (marais  de  Cas- 
tigUon  dellaPescajaj  de  Scarlino,  etc.)  Dans  les  maremmes 
toscanes  les  marais  malsains  appartienneïit  surtout  à  ces 
deux  dernières  catégories;  ce  sont  pour  la  plupart  d'anciens 
petits  golfes  d'abora  changés  en  bas-fonds  par  les  attérisse- 
ments  des  fleuves ,  puis  plus  ou  moins  séparés  de  la  mer  par 
des  barrages  de  sables  amoncelés  par  les  vents  et  les  flots. 

D'autres,  et  ce  sont  ceux  du  troisième  genre,  bien  que 
privés  de  toute  communication  avec  la  mer,  ont  un  fond 
formé  de  boues  marines.  L'origine  marine  de  ce  fond  est 
suffisamment  prouvée  par  les  coquilles  notamment  par  le 
Cardium  edule  et  les  feuilles  d'algues  que  l'on  trouve  en 
creusant.  L'été  ces  marais  se  dessèchent  et  des  efflorescen- 
ces  salines  apparaissent  à  la  surface. 

Terrains  marécageux  récemment  bonifiés, 

M.  Savi  confirme  ce  fait  déjà  connu  et  décrit  par  le  comte 
Fossombroni ,  d'abord  dans  sa  dissertation  sur  la  val  di 
Chiana,  puis  dans  son  rapport  sur  les  maremmes  toscanes 
présenté  au  grand-duc  (  i),  savoir,  qu'un  terrain  marécageux 


(i)  Inséré  dans  rouvra([o  do  M.  Ferdinand  Tartini,  sur  la  honification  dvi 
maremmes  de  Toscane. 
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faits  cliiniiques  connus,  Fauteur  attribue  Texistence  de  Thy- 
drogène  sulfuré  à  la  réduction  des  sulfates  en  sulfures  sous 
riofluence  des  matières  oi^aniqucs  en  décomposition  ^  Tana- 
lyse  prouve  d'ailleurs  que  la  proportion  des  sulfures  est 
moindre  dans  le  lac  que  dans  lés  eaux  minérales  qui  y  af- 
ttuent.  L'auteur  n'ose  encore  se  prononcer  sur  la  question 
de  savoir  si  l'insalubrité  de  l'air  est  due  à  l'hydrogène  sul- 
furé, à  l'hydrogène  carboné,  ou  à  des  miasmes  putrides 
dont  le  développement  serait  en  relation  avec  la  produc- 
tion de  ces  deux  gaz  ;  il  s'est  contenté  de  signaler  les 
circonstances  saillantes  observées  dans  cette  localité:  la 
présence  d'eaux  minérales  dans  un  terrain  contenant  des 
matières  végétales  en  décomposition ,  en  insistant  sur  la 
présence  des  sulfates  dans  ces  eaux. 

Insalubrité  causée  par  F  algue  en  putréfaction. 

L'auteur  indique  que  cette  putréfaction  s'établit  dans  les 
lieux  où  les  amas  d'algues  sont  baignés  par  les  eaux  douces 
en  communication  avec  les  eaux  de  la  mer  :  les  végétaux  en 
décomposition  exhalent  une  odeur  manifeste  d'oeufs  pourris 
et  ces  lieux  deviennent  des  foyers  d'insalubrité^  il  y  règne 
des  fièvres  intermittentes  et  même  des  fièvres  pernicieuses. 
Il  cite  comme  exemple ,  le  port  de  Vada ,  le  Porto  nuoi^o 
de  PiombinOj  l'ancien  port  de  Talamone,  etc.  La  pré- 
sence du  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  les  produits'  de  la  pu- 
tréfaction a  été  démontrée  :  quelques  expériences  ont 
prouvé  que  l'algue  n'entrait  pas  en  putréfaction  dans 
l'eau  pure,  en  dégageant  de  l'hydrogène  sulfuré.  La  présence 
des  sulfates  dans  l'eau  est  nécessaire.  Cette  putréfaction , 
au  surplus ,  n'est  pas  propre  à  l'algue  seulement ,  mais  à 
beaucoup  de  végétaux  portés  dans  des  eaux  marines. 

Les  gaz  Ivydrogène  sulfuré  et  carboné  peui^ent-ils  di- 
rectement ou  indirectement  rendre  Pair  insalubre? 

On  a  depuis  longtemps  attribué  la  cause  de  l'insalubrité 
de  l'air  à  ces  gaz  j  cette  observation  a  été  combattue ,  rela- 
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Comme  une  hypothèse  résultant  des  faits  observés,  Tau- 
leur  signale  les  gaz  hydrogène  sulfuré  et  carboné,  sinon 
conmie  les  agents  directs  des  influences  délétères ,  au  moins 
comme  jouant  un  rôle  dans  le  développement  de  la  malaria. 
En  un  mot,  Torigine  de  Fair  insalubre  serait  liée  à  la  pro- 
duction de  ces  gaz  hydrogénés. 
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RECHERCHES  CRISTALLOGRAPHIQUES; 

Par  m.  de  LA  PROVOSTAYE. 

(Suite.) 

Hyposidfites. 

La  nature  et  la  composition  des  hyposulfites  sont  Tune  et 
l'autre  mal  connues.  Leur  histoire  chimique  est  encore  à 
faire.  Les  travaux  annoncés  par  MM.  Langlois  et  Persoz, 
et  quelques  autres  chimistes ,  viendront  sans  doute  bientôt 
éclairer  cette  partie  de  la  science.  En  attendant,  j'apporte 
mon  faible  triout  en  faisant  connaître  la  forme  de  1  nypo- 
sulfite  de  soude  ordinaire  et  celle  de  la  combinaison  nouvelle 
examinée  par  M.  Langlois ,  qu'on  avait  d'abord  regardée 
comme  de  l'hyposulfite  de  potasse  et  qu'il  a  trouvée  con- 
tenir un  acide  nouveau  S'O'. 

Hyposulfitc  de  soude. 

D'après  Vauquelin  (^Annales  de  Chimie,  tome  XXXII , 
page  397) ,  la  forme  de  ce  sel  est  celle  d'un  prisme  à  quatre 
pans  inclinés  les  uns  sur  les  autres  et  terminé  à  ses  extré- 
mités par  des  pyramides  très-courtes. 

L'hyposulfite  de  soude  que  j'ai  examiné  m'a  été  remis 
parM.Felouze.  Conmie  il  n'était  pas  bien  cristallisé,  on  l'a 
redissous  et  abandonné  à  une  lente  évaparation.  Par  ce  pro- 
cédé on  a  obtenu  de  gros  cristaux  d'une  grande  transparence 
bien  réfléchissants,  mais  dont  la  surface  s'humecte  dans  un 
air  humide. 

Sa  forme  appartient  au  système  monoklinoédriquc 
(prism.  obi.  rect.)  (yoyezjig.  /,  PI.  VI)* 

Ann.dc  Chim.  et  de  Phxs. ,  3*  série,  T.  III.  (Novembre  l^^.)  ^3 


i      '   h  ^   i26.3ocnvir.      136.31. 

tt  :  h  :  c  =:  0,7825  ;  i  ;  2,85oj. 

iDclioaiion  dei  deux  aiiee  a  et  i, 

7  =  76°a'. 

Le  sulfate  de  soude  anbydre  a  ^té  examiné  par  M.  Miu- 

<:!ierlich  {Annales  de  Chimie  et  de  Pf^sique,  i.  XXXVID. 

p.    56).  Sa  forme  appartient  au  système  rhombique.  Le 

sulfate  de  soude  ordinaire  à  10  atomes  d'eau 

(NaO,SO'+  loH'O) 
cristallise   dans    le  système   monoklinoédrique. 

^   ^   ^  ,  ^.  :  élém 

pour  calculer  les  angles  d'après  Moli 


îorme  (y oy.  fis.  a,  Pi-  f^I),  et  les  éléments  nécessaires 
;a]culerles 


fl  :  6  ;  c  =  1,109  •  •  -  0,8962. 

73"!  5', 
Sel  de  M.  Langlois  (Sulfhyposulfate  de  potasse). 

Le  sulfhyposidfate  de  pousse  (KO,S»0')forme  des  cris- 
taux plats  terminé»  en  hjseaiix  très-aigus.   Hs  sout  fort  neu 
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et  réfléchissent  bien  la  lumière.  U  est  donc  facile  de  cons- 
tater qu'ils  appartiennent  au  système  rhombique  (prism. 
rcct.  droit.)  (y oyez  Jîg.  3,  Pi.  VI.) 

Notation  des  faces. 
M    =    ooP,  /*    z=    Poo, 

/     =  00P2,         o  =  V\. 

Angles  niesarés.  Calcilés. 

/'  =  i4o«35' 

M=:  i64-i5, 

n  =  i34, 

o  par  derrière  =    laa^S'. 

Axes. 

h  :  c  =  0,9062  :  I  :  1,3955. 

Les  faces  o  sont  toujours  très-étroites,  imparfaitement  for- 
mées et  un  peu  courbes.  Ce  n'est  que  fort  grossièrement 
qu^on  peut  trouver  Tangle  qu'elles  forment  entre  elles. 


/ 
/ 
n 
o 


a 


D'après  l'analogie  que  semblent  présenter  les  sulfates  et 
les  hyposulfites ,  il  était  intéressant  d'examiner  les  deux  sels 
de  soude  qui  renferment  l'un  et  l'autre  10  équivalents 
d'ean  et  ne  diffèrent,  d'après  M.  Persos,  que  par  le  rem- 
l^acement  d'un  équivalent  d'oxygène  par  un  équivalent  de 
soufre.  On  voit,  par  les  mesures  citées  plus  haut,  que  le 
sulfate  et  l'hyposunite  de  soude  cristallisent  dans  le  même 
système ,  mais  ne  sont  point  isomorphes. 


Recherches  sur  V indigo; 

Par  m.  ERDMANN. 


M.  Erdmann  avait  publié  sur  l'indigo,  considéré  dans 
ses  réactions  avec  le  chlore  ou  le  brome ,  un  Mémoire  qui 
a  fixé  l'attention  des  chimistes  et  qui  offrait  des  résultats 
en  contradiction  avec  les  opinions  adoptées  par  beaucoup 
de  savants  français.  Sur  ces  entrefaites ,  M.  Laurent  a 
découvert  un  corps  nouveau  résultant  de  l'os^rdation  de 
l'indigo  \  cette  découverte  a  donné  la  clef  des  oSservations 
de  M.  Erdmann  et  les  a  rattachées  aux  théories  admises  en 

a3.. 
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d^adopter  pour  ce  corps  ^  aussi  M.  Erdmann  adinet-îl  main- 
tenant la  formule 

établie  par  M.  Dumas. 

IJne  nouvelle  analyse  lui  a  donné,  pour  o6*',586  de  ma- 
tière, 0,206  eau  et  1,590  acide  carbonique ^  ce  qui  fait,  en 
centièmes , 

Carbone 73>99 

Hydrogène ...     3 ,  80 

La  formule  précédente  exigerait 

Carbone 73, 18 

Hydrogène ...     3 ,  80 

Il  est  probable  que  l'excès  de  charbon  obtenu  par  l'expé- 
rience provient  d'une  légère  imp^reté. 

I saline. 

Une  solution  concentrée  d'acide  chromique  détruit  F  in- 
digo bleu,  et  surtout  par  l'emploi  de  la  chaleur,  d'une 
manière  instantanée  en  dégageant  beaucoup  d'acide  car- 
bonique et  en  séparant  de  l'oxyde  de  chrome.  D'un  autre 
côté,  une  dissolution  étendue  d'acide  chromique  dissout 
l'indigo  bleu  en  donnant  un  liquide  brun  jaunâtre  qui 
reste  limpide  par  un  repos  prolongé. 

Lorsqu'on  chauffe  l'indigo  avec  une  dissolution  d'acide 
chromique  convenablement  étendue,  jusque  vers  son  point 
d'ébullition ,  et  qu'on  filtre  ensuite  le  liquide,  celui-ci 
dépose  par  le  refroidissement  le  corps  que  M.  Laurent  a 
désigné  sous  le  nom  à'ùatine. 

La  préparation  de  ce  produit  intéressant  ne  réussit  pas 
toujours  très-bien.  Une  condition  essentielle  pour  bien 
opérer,  c'est  d'étendre  convenablement  l'acide  chromique. 
Si  ce  dernier  est  trop  concentré,  on  remarque,  en  chauf- 
fant le  mélange,  un  effervescence  d'acide  carbonique,  et 
alors  il  ne  dépose  par  le  refroidissement  que  très-peu  et 
même  point  de  cristaux.  En  évaporant  alors  la  liqueur,  on 
remarque  qu'elle  se  trouble  en  déposant  une  poudre  brune , 
composée  en  grande  partie  d'oxyde  de  chrome  et  d'une  es- 
pèce d'apothème.  La  liqueur  ne  dépose  des  cristaux  d'isa- 
tine  que  par  l'évaporation  spontanée  à  l'air  ou  dans  le 
vide.  Il  faut  faire  usage  de  ce  moyen  lorsque  la  liqueur  ne 
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révaporation  dans  le  vide,  une  poudre  blauclie  flocouueuso 
et  à  peine  cristalline,  qui  se  décompose  aisément  en  isa- 
tine  et  ean. 

A  chaud ,  Tisatine  se  dissout  complètement  dans  Thydro- 
sulfate  d'ammoniaque,  et  la  solution  dépose,  par  le  refroi- 
dissement, une  poudre  jaimâtre  et  fort  peu  cristalline^ 
après  les  lavages ,  elle  est  entièrement  exempte  de  soufre. 
Par  la  dessiccation  au  baiu-marie,  elle  prend  une  teinte 
rougeàtre.  M.  Erdmann  lui  donne  le  nom  à^isaiydc,  et  lui 
assigne  la  composition  suivante  : 

C"H"Az«0». 

Cette  formule  a  besoin  d'être  confirmée  par  de  nouvelles 
analyses. 

Lorsqu'on  fait  passer  de  Thydrogènc  sulfuré  dans  une 
solution  alcoolique  d'isatine,  la  liqueur  devient  peu  à  peu 
jaune  pâle,  et  se  trouble  en  même  temps  en  déposant  du 
soufre.  Si  Ton  a  employé  une  solution  cnaude ,  le  soufre  se 
sépare  souvent  en  cristaux  distincts.  La  liqueur  filtrée  de- 
vient laiteuse  par  Teau ,  et  dépose  des  flocons  blanc  jau- 
nâtre ,  qui  renferment  du  soufre  en  combinaison  chimique^ 
M.  Erdmann  les  appelle  sulfisatiney  et  les  exprime  par 

C"H**Az*0«S». 

Cette  composition  demande  à  être  vérifiée  par  de  nou- 
velles analyses. 

action  du  chlore  sur  F  indigo. 

A  l'état  sec ,  le  chlore  et  l'indigo  ne  réagissent  pas  Tun 
sur  l'autre,  ni  à  une  température  basse,  ni  à  loo^. 

Si ,  au  contraire,  on  délaye  l'indigo  bleu  dans  l'eau,  de 
manière  à  le  réduire  en  bouillie,  et  que  Ton  y  fasse  passer 
alors  un  courant  de  chlore,  la  couleur  bleue  de  Tindigo  dîs- 

Saraît  peu  à  peu  \  la  masse  prend  une  teinte  vert  grisâtre ,  il 
evient  enfin  jaune.  L'acide  chlorhydrique  qui  se  forme  en 
même  temps  reste  dissous  dans  le  liquide  presque  en  to- 
talité. Pendant  cette  réaction ,  il  ne  se  dégage  ni  acide  car- 
bonique ,  ni  aucun  autre  produit  gazeux. 

Le  produit  brut  qui  résulte  de  l'action  du  chlore  sur  l'in- 
digo est  un  mélange  de  plusieurs  substances.  Soumis  a  la 
distillation,  il  donne  un  liquide  aqueux,  chargé  d'une  ma- 
tière solide  et  volatile,  qui  se  dépose  en  plus  grande  partie 
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Bichlorisatine. 

Cette  oomhinaison  est  renfermée  dans  les  solutions  al- 
oooliqiies  de  Findigo  chloré,  d'où  la  chlorisatine  a  déjà 
eristalliaé.  On  éloigne  Talcool  par  distillation,  en  inter- 
rompant de  temps  à  autre  l'opération  pour  enlever  les  dé- 
pôts cristallins  formés  par  le  refroidissement;  ils  se  com- 
posent d'un  mélange- de  chlorisatine  et  de  bichlorisatine, 
oette  dernière  en  proportion  de  plus  en  plus  faible.  On 
continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  les  dépôts  présentent  une 
composition  constante.  Dans  ce  cas  ils  renferment  alors  delà 
bichlorisatine  pure.  Pour  la  purifier  onla  fait  recristalliser 
dans  Falcool  faible ,  ou  bien  on  la  transforme  en  bichlorisa- 
tate  de  potasse,  que  Ton  décompose  par  un  acide. 

Ce  corps  renferme 

C5»H«Az»(M 

c'est  donc  de  l'isatine  dans  laquelle  a  équivalents  d'hydro- 
gène ont  été  remplacés  par  a  équivalents  de  chlore. 

La  bichlorisatine  se  présente  sous  la  forme  de  petites 
aiguilles  couleur  aurore,  et  douées  d'un  grand  éclat. 
Quelquefois  on  y  reconnaît  distinctement  des  prismes 
quadrilatères. 

Chaoffée  en  vase  clos,  elle  se  sublime  en  partie,  tandis 
que  le  reste  se  fond  en  une  masse  noire  et  cnarbonneuse. 
Elle  est  un  peu  plus  soluble  dans  l'eau  que  la  chlorisatine  ; 
elle  se  dissout  bien  mieux  dans  l'alcool  que  ce  dernier  corps. 

A,cide  hichlorisatique.  —  A  froid ,  la  bichlorisatine  se 
dissout  dans  la  potasse  caustique  et  lui  communique  une 
teinte  rouge  foncé.  Lorsqu'on  chauiTe  le  mélange,  cette  co- 
loration disparaît,  la  dissolution  jaunit,  et,  par  le  refroi- 
dissement ou  l'évaporation,  elle  se  perd  en  une  masse  de 
paillettes  jaunes,  brillantes,  que  l'on  purifie  en  les  expri- 
mant et  les  faisant  cristalliser  de  nouveau  dans  l'alcool. 

Ces  cristaux  constituent  le  sel  de  potasse  de  \ acide  bi- 
cldorisatique  i  ils  renferment 

C"H»Cl*Az*0%  KO. 

Si  l'on  décompose  à  froid  leur  solution  aqueuse  par  un 
acide  quelconque ,  il  se  précipite  de  l'acide  hichlorisatique 
à  l'état  de  poudre  jaune. 


(  365  ) 

Carbone ^6,89  (ancien  poids  atom.  ) 

Hydrogène 2 ,  a3 

Chlore 53,  a8 

la  formule  C"H*CPO«  exige: 

Carbone 36,76 

Hydrogène 2 ,  00 

Chlore 53,22 

Le  sel  de  potasse  qui  reste  comme  résidu  dans  la  cornue , 
se  prend  par  le  refroidissement  en  une  bouillie  composée 
d'aiguilles  incolores ,  déliées  et  transparentes.  La  solution 
de  ces  cristaux  est  précipitée  sous  forme  de  flocons  blancs 
qui  ressemblent  au  chlorindoptène  ,  mais  dont  Todeur  est 
moins  désagréable  ^  ils  rougissent  fortement  le  tournesol. 
M.  Erdmann  leur  donne  le  nom  à! acide  chlon'ndoptique . 

Le  chlorindoptate  de  potasse  donne  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent un  précipité  jaune-citron  très-volumineux,  fort  peu 
soluble  (fans  Teau  bouillante  et  entièrement  insoluble  dans 
Tcau  froide  ;  dans  Facétate  de  plomb  il  occasionne  un  pré- 
cipité blanc ,  dans  le  sulfate  de  cuivre ,  un  précipité  pour- 
pre violacé. 

L'analyse  a  donné  ,  pour  le  sel  d'argent ,  la  formule 

C'*H*C1%  AgO. 

L*acide  chlorindoptique ,  séparé  du  sel  de  potasse  par 
l'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique ,  et  séché  dans  le  vide, 
a  présenté  la  composition  suivante  : 

C"H*C1%   WO. 
L'analyse  avait  donné 

Carbone 38, 02         37,46  (ancien  poids) 

Hydrogène ...        1,77  i ,  70 

Chlore 54,53 

Le  calcul  exigerait 

Carbone 38,48 

Hydrogène. . .        1,57 
Chlore 55,73 

Nous  ferons  observer  que  les  résultats  de  M.  Erdmann 
^)Ourraient  bien  s'exprimer  par 

C**H*C1«0,  H*0, 


C*'  H"  A%* 

0* 

Cl* 

C^' 

H'Az» 
CH 

0< 

&' 

H»  A*' 
Br« 

Ù* 
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lies  combinaisons  bromées  correspondantes,  le  liquide  se 
décolore  en  même  temps  qu^il  se  forme  un  dépôt  blanc , 
composé  d'un  mélange  de  soufre  et  d'une  combinaison  nou- 
velle qui  renferme  les  éléments  de  la  cUorisatine  ou  de  la 
Inchlorisatine  plus  a  atomes  d'hydrogène. 

L'hydrosulfate  d'ammoniaque  donne  naissance  aux  mêmes 
produits. 

Voici  comment  ces  derniers  se  forment  : 
par  la  chlorisatine  : 

par  la  bicUorisatine  : 

pat  la  bibromisatinc  : 

L'auteur  donne  à  ces  corps  les  noms  de  chloiysatide,  de 
bibromùatyde,  etc.,  pour  indiquer  qu'ils  dérivent  de  la  cUo- 
risatine, de  la  bibromisatine,  etc.  On  voit  qu'ils  présentent 
le  même  rapport  avec  ces  dernières  combinaisons  que  celui 
qui  existe  entre  l'alloxane  et  l'alloxantine ,  la  benzoïne  et 
le  benzode,  etc. 

Ces  nouveaux  corps  sont  fort  peu  solubles  dans  l'eau  ; 
l'alcool  bouillant  les  dissout  aisément ,  et  les  dépose ,  par  le 
refroidissement,  en  croûtes  cristallines  blanches,  sans  appa^ 
i-cnce  régulière. 

Action  de  la  chaleur  sur  le  chlorisatyde  et  le  bichlo^ 

risatjrde* 

SouB  l'influence  d'une  température  de  aoo^  environ ,  les 
combinaisons  dont  on  vient  de  parler  dégagent  de  l'eau 
et  laiiBent  un  résidu  violet  brunâtre;  en  même  temp  il  se 
snbliiiiie  mie  certaine  quantité  de  chlorisatine  ou  de  mchlo- 
rnatine,  suivant  la  matière  première  qu'on  a  employée. 

Le  résidu  se  compose  d'un  corps  particulier  auquel  l'au- 
teur donne  le  noin  ae  chlorindine,  u  a  pour  formule 

C"H'^Az«CPOV 
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le  chloranile,  le  chlorindoptène  chloré  et  une  matière  ré- 
sineuse. Cette  dernière  parait  être  le  produit  principal  de 
la  réaction. 

Chlorindoptène  chloré.  —  On  obtient  ce  corps  en  sou- 
mettant à  la  distillation  le  produit  résineux  provenant  de 
Taction  du  chlore  sur  là  chlorisatine  et  d'où  1  on  a  préala- 
blement extrait  le  chloranile  au  moyen  de  Talcobl  froid. 

Il  se  sublime  dans  le  col  de  la  cornue  à  Tétat  d'aiguilles 
blanches. 

Les  cristaux  se  dissolvent'  dans  la  potasse  et  donnent  ainsi 
naissance,  en  fixant  i  atome  d'eau ,  à  un  nouvel  acide  qui 

S  résente  tous  les  caractères  physiques  de  Tacide  chlorin- 
optique,  mais  dans  lequel  4  atomes  d'hydrogène  se  trouvent 
remplacés  par  4  atomes  de  chlore,  comme  l'indiquent  les 
formules  suivantes  : 

Acide  chhrindop tique.        Idem  chloré. 
C"  H*C1%  W  O.  C"C1*%  H*  O. 

Sel  d*argent.  Idem  chloré. 

C"  H*C1%  AgO.  0'CV\  AgO. 

Les  sels  de  ce  nouvel  acide  donnent ,  avec  les  solutions 
métalliques ,  absolument  les  mêmes  réactions  que  les  chlo- 
rindoptates. 

Cnioranile.  —  Ce  corps  s'extrait,  à  l'aide  de  l'alcool 
froid,  du  produit  de  l'action  du  chlore  sur  la  chlorisatine. 
Il  se  dépose  quelquefois,  à  l'état  de  paillettes  brillantes, 
dans*  la  solution  alcoolique  où  l'on  fait  arriver  le  chlore. 

H  a  poui'  composition 

C"C1*0«. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  ne  se  dissout  que  fort  peu 
dans  Talcool  froid.  Dans  l'alcool  bouillant  il  se  dissout  avec 
une  couleiu*  jaune  pâle  et  cristallise,  par  le  refroidissement 
dissolvant,  en  paillettes  éclatantes  qui  ressemblent  beaucoup 
à  Fiodure  de  plomb.  La  solution  est  neutre  au  papier.  Les 
acides  sont  sans  action  sur  lui,  même  à  la  température  de  l'é- 
Inillition.  Les  alcalis  se  transforment  en  acide  chloranilique. 
H  ne  renferme  point  d'hydrogène.  A  chaud,  le  chloranile 
se  dissout  aisément  dans  la  potasse  diluée  en  donnant  un 
liquide  pourpre.  Cette  dissolution  dépose,  parle  refroidisse- 

Ami.  de  Ckim,  et  de  Phjs.,  3™«  série,  t.  !ll.  (Novembre  i84i.)     ^4 
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prodidaent  un  nouveau  corps,  cristallisé  en  aiguilles  noires 
qui  renferment  moins  d'azote  et  d'hydrogène  que  le  chlora- 
nil-ammon.  Leur  composition  se  représente  par 

C«*Cl*H«Az>0\ 

Pour  leur  donner  naissance,  a  at.  de  chloranil-ammon, 

C"Cl*H"Az*0% 

cèdent  aux  acides  i  équivalent  d'ammoniaque  Az*H*. 

Ce  nouveau  corps,  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de 
chloranilam,  et  dont  la  formule  rationnelle  serait 

aC^Cl'O»  H-  Az«H% 

se  comporte  avec  les  alcalis  à  peu  près  comme  le  choranil- 
ammon.  Il  n'en  est  décomposé  que  lentement  et  se  transforme 
alors  en  chloranilate  alcalin. 

Avec  les  solutions  métalliques ,  il  donne  également  des 
précipités  qui  sont  identiques  avec  ceux  qu'occasionne  le 
chloranil-ammon . 


Recherches  sur  riruligo  ; 

AR  M.  AuG.  Laurent. 


La  formule  de  rindigo,  tellequ'cUeaétédonnéeparM.  Du- 
mas il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  nepouvaitplus  s'accorder  avc<> 
l'analyse,  en  employant  le  nouveau  poids  atomique  du  car- 
bone. Mais  si  son  analyse  était  bien  faite  avec  Tancien  pro- 
cédé, on  devait  retrouver  la  même  formule  avec  le  nou- 
veau. 

M.  Erdmann  ayant  employé  ce  dernier,  a  néanmoins 
trouvé  plus  de  carbone  que  la  formiJe  C^*  H*®  Az'  O*  n'en 
admet.  J'ai  supposé  que  l'excès  de  carbone  provenait  d(^ 
l'impureté  de  Tindigo  employé.  J'ai  donc  fait  tous  mes  efforts 

?our  me  procurer  ce  corps  dans  un  état  de  pureté  absolu. 
our  cela  ,  j'ai  d'abord  traité  de  l'indigo  de  première  qua- 
lité par  le  procédé  indiqué  par  M.  Berzélius,  k  l'aide  de 
la  réduction  ,  de  la  précipitation  ,  etc.  *,  j'ai  ensuite  distillé 
dans  le  vide  l'indigo  purifié.  J'ai  opéré  dans  une  cornue 

24* . 


1,073  aacioc  carDomque, 
o,i4o  d'eau; 

II. 

o,4uo  ont  donné 

1,073  d'acide  carbonique. 

0,14.  dc.„. 

Je  n'ai  pa 
Ces  nomb 

dosé  l'azoïe, 
c,  comluiiml  à  la  loimulo  Jo  M 

Dumas. 

C".. 
H".. 
A/,'.. 

■  aoo,„        ,3,-i         73.30 
(>2,5           3,8           3,88 
.77,0         .0,8 

73,16 
3,9' 

1639,5        100,0 

Jsaliw. 

Ce  corps  peut  se  préparer,  soit  avec  l'acitlp  nitrique,  soii 
avfi:  l'acide  c)iix*mique.  Je  me  suis  servi  de  ce  dernier 
aride  préparé  par  la  méthode  de  Fritsclio.  On  le  dissout 
dans  nu  peu  d'eau  et  un  le  verse  peu  â  pi-n  sur  Je  l'indigo 
pulvérisé  ;   on  cliaufVe  cl  l'on  cesse  d'ajoiiler  l'acide  rbi-<>- 
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iQi({ue  aiissilol  (jue  Ja  couleur  bleue  etvt  détruite.  Pour  ex~ 
traire  Tisatine  formée,  on  emploie  la  méthode  que  je  vais 
décrire  pour  préparer  ce  dbmposé  ^  l'aide  de  Facide 
nitrique. 

On  réduit  en  poudre  i  kilogramme  d'indigo  du  com- 
merce, de  bonne  qualité;  on  le  met  dans  une  grande  cap- 
sule de  porcelaine  avec  assez  d'eau  pour  obtenir  une  bouil- 
lie très-liquide.  La  capside  étant  placée  sur  un  feu  modéré, 
on  y  verse  peu  à  peu  de  l'acide  nitrique  ordinaire,  en  agi- 
tant de  temps  en  temps  la  bouiUie.  Il  se  produit  une  assez 
vive  eflfervescence  qui  n'est  cependant  presque  pas  accom- 
pagnée de  vapeurs  nitreuses. 

On  continue  d'ajouter  l'acide  et  de  faire  bouillir  le  tout, 
jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  ait  disparu.  Il  faut  environ 
6  à  700  grammes  d'acide  nitrique  pour  détruire  complète- 
ment Pindigo.  La  liqueur  est  colorée  en  jaune ,  et  l'isatine 
est  mêlée  avec  une  grande  quantité  d'une  matière  brune  so- 
Itible  dans  les  alcalis.  On  verse  plusieurs  litres  d'eau  dans 
la  capsule  et  l'on  porte  le  tout  à  l'ébuUition.  L'isatine  est 
assez  soluble  dans  l'eau  chaude ,  mais  trèsH[)eu  dans  l'eau 
froide  ;  il  faut  donc  fdtrer  la  liqueur  bouillante  et  sur  du 
papier  qui  lui  permette^  de  passer  rapidement.  Au  bout  de. 
douze  heures,  l'isatine  se  dépose  sous  la  forme  de  petits 
cristaux  mamelonnés  rougeâtrcs.  On  veree  l'eau-mère  sur  le 
résidu,  on  fait  de  nouveau  bouillir,  on  filtre ,  et  l'on  rc- 
conmience  deux  ou  trois  fois  cette  opération.  L'eau-mère 
concentrée  donne  encore  un  peu  d'isatine.  Pour  purifier 
celle-ci,  on  la  jette  sur  un  entonnoir  au  fond  duquel  se 
trouvent  quelques  fragments  de  verre,  puis  on  l'arrose  avec 
de  l'eau  dans  laquelle  on  a  versé  un  peu  d'ammoniaque. 
Cette  dissolution  passe  rapidement  en  enlevant  inie  matière 
brune  résineuse.  11  ne  faudrait  pas  y  verser  de  l'ammo- 
niaque concentrée,  puis  la  laver  avec  de  l'eau,  car  cet 
alcali  décompose  l'isatine.  On  lave  une  dernière  (ois  avec 
de  l'eau  pure. 

On  dissout  ensuite  l'isatine  dans  l'alcool  bouillant  et  on 
la  fait,  par  ce  moyen  ,  cristalliser  à  plusieurs  reprises;  j'en 
ai  obtenu  180  grammes  avec  i  kilogramme  d'indigo. 

L'isatine ,  ainsi  préparée ,  se  présente  sous  la  forme  de 
beaax  prismes  brillants,  transparents,  colorés  en  rouge- 
brun.  Sa  poussière^ est  jaune-orange.  Si  on  la  dissout  dans 
la  potasse  mêlée  avec  de  l'eau  et  un  pou  d'alcool ,  et  si  on 


JJL.      Oy40U 

0,778  d'acide  carbonique, 
0,084  d'eau ^ 

III.  0,400 

o ,  780  d'acide  carbonique  , 
0,086  d'eau  ; 

IV.  Oy4<x>  ont  donné  par  la  chaux  et  Ife  nitrate  d'argent 

un  précipité  de  chlorure  pesant  0,3 10  ; 

V.  o,3oo  ont  donné  i8'^'**,7  d'azote  à  o^^yG  et  à  o®. 

P*aprà6  cela ,  le  chlorisatinase  contient 

TAOUVÉ. 

III. 
53,17 

2,38 


Calculé. 

1 

t. 

u. 

\a      •  •  • 

laoo 

52,88 

53, 

,38 

53, o5 

H»  ... 

5o 

2,a5 

a, 

,33 

2,33 

A%   •  ■  • 

177 

7.79 

7. 

,80 

a*... 

44a 

Ï9.47 

»9. 

,IO 

0*.... 

400 

17,61 

17: 

.39 

226Q  100,00  100 y 00 

C^esl  de  Tisatine  dont  2  tînmes  d'hydrogène  ont  été  rem- 
placét  par  2  atomes  de  chlore.  D'après  Panalyse  de  M.  Erd- 
mann ,  m  formule  devrait  être     C  H'  Az*  O*  Cl*. 

n  est  facile  de  voir  ce  qui  se  passe  ,  lorsque  l'on  traite 
Tindigo  par  le  chlore,  sous  l'innuence  de  l'eau.  On  peut 
supposer  que  2  équivalents  de  celle-ci  sont  d'abord  décom- 
posés ;  l'oxygène  de  l'eau  se  porte  sur  l'indigo  et  forme  d(* 
l'isatine,  puis  celle-ci  se  transforme  ensuite  en  chlorisa- 
tinase 

C"H««Az«0«  +  H*  0*4-  a»=  C"  H«C1*  Az«0*-hCPH«. 

J'ai  voulu  voir  si  en  faisant  passer  du  chlore  sur  l'indigo , 
l'on  n'obtiendrait  pas  d'abord  de  l'isatine.  J'ai  arrêté  le 
courant  du  gaz  lorsqu'il  restait  encore  un  peu  d'indigo  bleu 
non  décomposé.  L'isatine  étant  beaucoup  plus  solubledans 
l'alopol  que  le  chlorisatinase,  j'ai  cherché,  par  des  oristalli- 
satioDS  successives  dans  ce  liquide,  à  obtenir  l'isatine  :  je 
n'ai  pas  réussi,  mais  ie  ne  puis  affirmer  qu'il  n'y  en  avait 

F  as.  u  faudrait  probablement  mettre  beaucoup  d'eau  avec 
in4îgo ,  iaire  passer  à  froid  et  lentement  le  coiwant  de 
chlore  et  s'arrêter  lorsque  la  moitié  de  l'indigo  serait 
détruite. 
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les;  ceux-ci  étaient  du  soufre  qui  fut  sëparé  à  Faide  du 
ilfure  de  carbone. 

L'isathyde  est  blanche,  légèrement  grisâtre ,  sans  odeur , 
ns  saveur;  elle  ne  parait  pas  être  soluble  dans  Teau. 
alcool  et  rétber  n'en  dissolvent  par  Fébullition  qu'une 
ès-petite  quantité  :  par  le  refroidissement,  ils  Taban- 
>Dnent  sous  la  forme  de  paillettes  microscopiques  qui 
nt  des  prismes  obliques  à  base  rectangulaire.  Chauffée  à 
lelques  degrés  au-dessous  de  son  point  de  ramollissement, 
le  devient  brun-violet;  si  Ton  pousse  la  température  jus- 
l'à  ce  qu'elle  soit  à  moitié  fondue,  elle  se  décompose,  et 
m  obtient  un  corps  soluble  dans  l'alcool  qui  donne  des 
istaux  brun-rouge  par  l'évaporation.  Ces  cristaux  sont 
lubies  dans  la  potasse ,  d'où  ils  sont  précipités  à  l'état 
>conneux  par  les  acides. 

Traitée  par  la  potasse ,  elle  subit  diverses  tranformations 
r  lesquelles  je  reviendrai  plus  loin. 
L'acide  nitrique  bouillant  la  décompose:  il  se  forme 
abord  une  poudre  violette  ;  par  une  ébullition  prolon- 
ge cette  poudre  se  dissout,  et  en  étendant  Facide  avec  de 
tau,  il  se  précipite  une  matière  jaune  floconneuse. 
Soumise  a  l'analyse ,  elle  m'a  donné  sur 

[.  o,4oo 

0,960  d'acide  carbonique, 

0,147  d'eau; 
I.  0,400 

0,955  d'acide  carbonique, 

Oy  149  d'eau; 
[.    Oy3oo  ont  fourni  aa^'^^'jS  d'azote  à  o",76o  et  à  o". 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

TROUrt. 

Calculé.  I.  II.    " 

^* laoo  64»8o  65, 45  65, 11 

*• 75  4,o5  4,08  4,i3 

6* 177  9,55  9,5o  9,5o 

400  21,60  20,97  21,26 

i852         100,00         100,00        100,00 
{La  suite  au  prochain  numéro,) 


k 


(  385  ) 
Sur  les  lunettes  achromatiques  à  oculaires  multiples  ; 

Pau  m.  BIOT  (i). 


La  question  physico-mathématique  qui  fait  Tobjet  de  ce 
Mémoire  a  beaucoup  occupé  les  géomètres.  Euler  surtout 
y  est  revenu  un  grand  nombre  de  fois ,  à  mesure  que  la 
confection  des  instruments  se  perfectionnait  ;  et  il  a  fini  par 
établir ,  dans  son  Traité  de  Dioptrique,  des  formules  d'une 
élégance  remarquable ,  où  les  conditions  des  systèmes  opti- 
ques quelconques  sont  généralement  exprimées,  pour  le 
cas  d^un  point  rayonnant  situé  sur  le  prolongement  de  leur 
axe  central.  Néanmoins  ces  formules  n'ont ,  je  crois,  jamais 
senri  à  devancer  Texpérience  pratique ,  ni  même  à  com- 
pléter les  améliorations  qu'elle  atteignait ,   en  fournissant 
des  règles  sures  et  applicables  pour  les  diriger.  Car,  à  la 
vérité,  on  en  a  tiré  assez  facilement  les  conditions  essen- 
tielles de  l'oculaire  achromati£[ue  à  deux  verres,  pour  le 
cas  où  l'image  réelle  doit  se  former  entre  eux ,  comme  dans 
la  construction  due  à  Campani  et  à  Huyghens.  Mais  lors- 
que cette  image  doit  leur  être  antérieure,   comme  cela  est 
nécessaire  dans  les  instruments  astronomiques  destinés  à 
contenir  des  fils  micrométriques ,  la  construction  indiquée 
par  Ramsden  est  restée,  je  crois,  jusqu'ici,  un  résultat 
d'expérience;  ou,  du  moins,  les  conditions  de  celte  con- 
struction n'ont  pas  été  déduites  des  formules  assez  généra- 
lement, comme  avec  assez  d'évidence,  pour  servira  guider 
les  artistes.  Car  la  plupart  d'entre  eux,  et  jusqu'à  Frauen- 
hoffer  lui-môme,  ont  établi  ce  genre  d'oculaire  sur  des 
proportions  que  la  théorie  montre  être  fautives ,  et  incom- 
patibles avec  l'achromatisme  qu'on  en  attend.  Quant  à  l'o- 

\  (i)  Extrait  des  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences, 

séance  da  6  décembre  1 84 1  • 

Ann.  deOiim.  et  de  Phjs.,  3«»«  série,  t.  III.  (Décembre  1841.)      ^5 
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il  complexe  aux  conditions  essentielles  qui   assurent  sa 
rrfecdon. 

La  nouyelle  forme  d'analyse  sous  laquelle  j*ai  présenté  la 
éorie  des  instruments  d'optique ,  dans  le  premier  volume 
;  mon  Astronomie  récemment  publié ,  se  distingue  de 
:11e  d'EuIer  par  plusieurs  caractères  qui  la  rendent  exempte 
;s  inconvénients  que  je  viens  de  signaler.  D'abord ,  elle 
t  plus  générale,  en  ce  qu'elle  s'applique  aux  points  lumi- 
S11X  angulairement  peu  distants  de  l'axe  central ,  comme 
ceux  qui  sont  situés  sur  cet  axe  mèine.  En  second  lieu, 
s  résultats  y  sont  explicites.  Enfin,  ce  qui  est  le  principe 
isentiel  de  son  efficacité,  tous  les  appareils,  quels  qu'ils 
»ient,  s'y  trouvent  uniquement  définis  par  trois  coefficients 
rincipaux,  qui  seuls  déterminent  leur  action  sur  les  rayoïis 
onineux.  On  découvre  ainsi  avec  évidence  la  cause  fonda- 
lentale  de  l'imperfection  dans  laquelle  cette  théorie  était 
isqu'à  présent  restée.  C'est  que  les  distances  focales  des 
ntilles  et  leurs  intervalles ,  dont  on  faisait  dépendre  les 
fets  des  appareils ,  ne  les  caractérisent  pas  individuelle- 
lent,  mais  en  se  rassemblant  par  groupes  dans  ces  trois 
>efficients  principaux,  qui  seuls  déterminent  finalement 
îs  résultats.  En  sorte  qu'il  faut  uniquement  s'attacher  à  ré- 
ter  leiu^  valeurs ,  en  les  assujettissant  à  remplir  les  coudi- 
ons de  continuité  et  d'achromatisme,  pour  les  réaliser 
nsuite  par  quelqu'une  des  combinaisons  équivalentes  qui 
>nt  aptes  à  les  reproduire ,  et  dont  le  choix  plus  ou  moins 
ivorable  est  indiqué  par  l'analyse  même,  ainsi  que  par  les 
ons  effets  des  instruments  analogues  déjà  construits  anté- 
ietirement. 

La  faculté  avec  laquelle  ces  nouvelles  formules  résolvaient 
ÎS  questions  générales  d'optique  regardées  jusqu'alors 
onmie  les  plus  complexes ,  m'avait  fait  espérer  que  la  ques- 
ion  des  oculaires  multiples  deviendrait  ainsi  généralement 
ccessible  avec  leur  secours.  Je  n'avais  rencontré ,  en  effet, 
Lul  obstacle  en  les  employant  pour  des  oculaires  à  deux 

25.  . 
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Cette  équation  se  réduit  même  au  preminr  degré,  si  Toii^ 
Tait  coïncider  la  première  lentille  oculaire  avec  le  foyer  de 
Tobjectif. 

Lorsque  Ton  examine  les  lunettes  à  oculaire  quadruple , 
qui  servent  à  la  mer,  ou  sur  la  terre ,  pour  découvrir  les 
objets  distants,  et  qui  les  font  voir  dans  leur  situation  na* 
turelle,  on  est  étonné  de  la  diversité  des  combinaisons  par 
lesquelles  des  opticiens  habiles  sont  parvenus  à  leur  faire 
produire  d*excellents  effets.  Ainsi  les  appareils  de  ce  genre, 
qui  ont  été  fabriqués  en  Angleterre  par  Ramsden,ou  par  les 
DoUond,  sont  disposés  tout  autrement  que  ceux  qui  sont 
sortis  des  mains  de  Frauenhoffer  ^  et  Ton  a  trouvé  encore 
l^autres  constructions  très-bonnes,  qui  diffèrent  de  celles- 
là.  Toutes  pourtant  ont  été  obtenues  par  la  sin^ple  pra- 
tique judicieusement  dirigée.  Mais  alors ,  on  est  conduit 
à  se  demander  quels  sont  les  éléments  qui  peuvent  y  être 
ainsi  presque  indifféremment  admissibles  ?  et  quels  sont,  au 
contraire ,  ceux  dont  l'emploi  conunun  décèle  un  principe 
essentiel  de  perfection?  car,  si  un  tel  principe  existe,  ce 
sera  évidemment  les  conditions  de  son  existence  qu'il  fau- 
dra cbercher  à  démêler  dans  la  théorie,  pour  l'établir  plus  . 
sûrement  et  plus  rigoureusement  que  la  simple  pratique  n'a 
pu  le  faire. 

Or,  en  effet,  tous  les  appareils  dont  il  s'agit  présentent 
un  caractère  qui  leur  est  commun.  C'est  que,  dans  les  plus 
parfaits  du  moins,  toutes  les  images  qui  se  forment  réelle- 
ment ou  virtuellement  par  l'action  successive  des  verres,  ne 
s'écartent  jamais  des  lentilles  oculaires  c[u'à  des  distances 
tris-petites ,  comparativement  à  la  longueur  focale  actuelle 
de  l'objectif,  supposé  achromatique ,  auquel  le  système  ocu-r 
laire  complexe  est  appliqué.  De  manière  que  les  rayons 
qui  composent  chaque  pinceau  lumineux,  originairement 
émané  d'un  même  point  de  l'objet,  rencontrent  toujours 
chaque  lentille  oculaire  sur  des  portions  de  sa  surface  peu 
listantes  entre  elles  ^  circonstance  évidemment  très-favora- 
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système  antérieur  se  composera  seulement  de  deux  lentilles^ 
pouvant  si  Ton  veut  se  réduire  analytiquement  à  une 
seule;  et  le  système  postérieur  contiendra  toutes  les  autres 
eu  nombre  quelconque  que  Ton  voudra  ajouter  théorique- 
ment à  celles-là.  Cette  décomposition  s'opère  par  mes  for- 
mules, de  même  qu'un  artiste  démonte  une  lunette  en  sé- 
parant ses  tuyaux ,  et  avec  la  même  facilité.  Chacun  des 
systèmes  partiels  ainsi  spécifiés  est  défini  complètement  et 
unicpiement  par  ses  trois  coefficients  principaux  ;  et  il  y  a 
encore  une  autre  indéterminée  qui  est  la  distance  du  pre- 
mier verre  de  Toculaire  total  à  l'objectif ,  dont  la  longueur 
focale  est  censée  connue.  Voilà  donc  en  tout  huit  indéter- 
minées dont  ^on  peut  disposer ,  savoir ,  les  six  coefficients 
principaux  et  les  deux  intervalles.  On  les  oblige  d'abord  à 
faire  venir  la  première  image  près  du  premier  verre  ocu- 
laire,  à  la  petite  distance  que  l'on  veut  choisir.  On  les  as- 
sujettit ensuite  à  réaliser  dans  tout  l'appareil  un'  grossisse- 
ment angulaire  assigné;  et  enfin,  à  disperser  les  foyers 
diversement  colorés  de  chaque  pinceau,  sur  une  même 
droite  dirigée  au  point  oculaire  du  système  total,  en  quoi 
consiste  la  condition  d'achromatisme  pour  ces  instruments. 
Ces  trois  conditions  étant  écrites,  il  reste  encore  cinq  quan- 
tités arbitraires  sur  les  huit  ;  de  sorte  que  tous  les  éléments 
qu'elles  représentent,  dans  les  deux  systèmes  partiels,  peu- 
vent être  pris  à  volonté ,  sauf  toutefois  de  donner  à  l'équa- 
tion de  l'achromatisme  des  racines  réelles ,  et  aussi  de  pro- 
duire des  valeurs  physiquement  réalisables  pour  les  deux 
intervaUes  inconnus  que  le  calcul  fait  découvrir.  Mais  cela 
est  très-facile ,  parce  que  l'équation  à  résoudre  pour  l'achro- 
matisme n'est  jamais,  comme  je  l'ai  dit,  que  du  second  de- 
gré; et  quand  ses  racines  sont  connues ,  les  deux  intervalles 
s^en  déduisent  linéairement;  de  sorte  qu'on  peut  toujours 
modifier  aisément  les  indéterminées  des  deux  systèmes  par- 
tiels de  manière  que  les  racines  de  cette  équation  soient 
réelles,  et  les  intervalles  possibles  ;  ce  qui  peut  se  faire  par 
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tiste  anglais  Tavait  employé;  et  j^ai  adopté  aussi  deux 
trois  coefficients  principaux  de  son  système  antérieur, 
s,  je  nie  suis  proposé  de  déterminer  le  troisième ,  ainsi 
l'intervalle  intermédiaire ,  et  la  distance  du  premier 
:e  à  l'objectif,  de  manière  que  le  système  total  fût  exac- 
ent  achromatique,  lorsque  l'image  formée  par  l'objectif 
né  venait  tomber  précisément  âur  le  verre  antérieur  du 
[nier  système  ;  ce  qui  était  un  des  cas  que  l'instrument 
isait ,  dans  l'amplitude  totale  de  course  qui  lui  était 
mise.  J'ai  trouvé  alors  qu'il  n'était  pas  tout  à  fait  achro- 
ique^pour  ce  cas  là.  Mais  en  faisant  varier,  par  le  cal- 
I  la  distance  de  l'image  à  ce  même  verre  antérieur , 
une  elle  varie  dans  le  jeu  de  l'instrument,  j'ai  reconnu 
il  devenait  exactement  achromatique  dans  une  position 
respondante  à  très-peu  près  au  milieu  de  sa  course  totale. 
Lsi  la  pratique  seule,  aidée  par  les  rectifications  expéri- 
atales  que  les  opticiens  habiles  emploient  toujours,  avait 
ené  l'artiste  anglais  à  rendre  son  instrument  le  plus  par- 
possible  ,  pour  la  phase  moyenne  autour  de  laquelle  il 
lait  varier  son  pouvoir  amplifiant.  Il  eût  été  en  consé- 
mce  bien  plus  avantageux ,  conmie  aussi  plus  commode, 
le  construire  immédiatement  et  sans  essais ,  d'après  ces 
[ications  certaines ,  se  réservant  encore  toute  la  liberté 
choix  qu'elles  permettent  pour  les  éléments  demeurés 
>itraires  dans  le  calcul.  Mais  j'imagine  que  c'est  la  pre- 
ère  fois  qu'on  en  obtient  de  telles  indications  théoriques 
Lir  de  semblables  cas. 

Dans  la  partie  analytique  du  Mémoire ,  dont  ceci  n'est 
e  l'exposé  préliminaire,  j'ai  discuté  avec  détail  toutes  les 
rticularités  de  grandeur,  ou  de  signe ,  qu'il  convient  de 
nner  à  ces  éléments  arbitraires  pour  assurer  à  l'appareil 
qualités  qui  sont  les  plus  désirables  ;  et  ces  raisons  de  con- 
Elance,  successivement  introduites,  restreignent  l'indé- 
'mination  primitive  du  problème ,  beaucoup  plus  qu'on 
serait  porté  à  Ir  supposer.  Si,  comme  je  l'espère,  cette 
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une  petite  pile  formée  de  six  morceaux  de  laiton ,  d'un 
Duce  et  demi  de  longueur,  et  d'un  nombre  égal  de  mor- 
îaux  de  zinc  à  travers  le  fil  de  la  bobine,  les  secousses 
Laient  ressenties  par  vingt-six  personnes  se  donnant  la 
lain.  Les  étincelles  sont  moins  vives  qu'avec  un  seul  élé-* 
lent  et  un  court  ruban. 

Le  courant  induit  dans  ces  expériences  peut  donc  être 
onsidéré  comme  étant  d'intensité  considérable j  mais  de 
aible  guantité. 

expériences  relativ^es  à  la  production  des  courants  secon- 
daires (courants  de  Faraday). 

La  spirale  n^  i  fut  disposée  de  manière  à  recevoir  le 
ourant  d'un  seul  couple  voltaïque ,  et  la  spirale  vP  2  pla- 
ée  au-dessus  d'elle  avec  une  plaque  de  verre  interposée 
K>ur  empêcher  toute  communication.  (  La  position  rela- 
ive  des  deux  spirales  est  indiquée  dans  \^fig»  3  9  dans  la- 
pelle  la  spirale  induite  est  remplacée  par  une  hélice.) 

A  chaque  rupture  du  circuit  voltaïque ,  un  courant  in- 
iuit  traversait  la  spirale  n^  2  ;  on  pouvait  le  reconnaître 
oit  par  les  étincelles  qui  se  manifestaient  entre  les  deux 
ïxti^émiiés du  ruban,  frottées  ensemble,  soit  en  établissant 
a  conununication  entre  elles  à  l'aide  d'une  spirale  magné- 
isante  renfermant  une  aiguille  dans  son  intérieur,  des  fils 
lu  fer  à  cheval ,  ou  d'un  appareil  propre  à  décomposer 
.'eau.  Les  secousses  étaient  extrêmement  faibles.  Le  courant 
nduit  était  donc  considérable  en  quantité ,  et  d'intensité 
médiocre.  En  augmentant  la  longueur  de  la  spirale  induite, 
[es  étincelles  étaient  moins  vives ,  le  pouvoir  magnétisant 
plus  faible,  et  les  commotions  au  contraire  plus  fortes. 

On  remplaça  la  spirale  induite  par  une  hélice  de  2422™ 
le  longueur ,  formée  en  réunissant  les  hélices  n^  i  et  n^  2  ; 
elle  était  de  même  poids  que  la  spirale  n^  2,  ce  cpii  per- 
mettait de  comparer  les  efiets  produits  sur  deux  conducteurs 
longs  et  courts ,  de  même  masse.  Les  eiOfets  magnétiques  dis^ 
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ont  encore  sensibles  à  de  grandes  distances.  En  donnant , 
»ar  exemple ,  à  la  spirale  n°  i  la  forme  d^un  cercle  de 
leux  pieds  environ  de  diamètre  {fig^  4)  9  ^^  ei^  plaçant  Thé- 
ice  n^  4  À  16  pouces  (o"^,4o)  au-dessus,  les  secousses  se 
'essentaient  à  travers  la  langue  et  devenaient  de  plus  en 
>Ius  vives  à  mesure  que  Thélice  s'approchait  de  la  spirale. 
îHes  augmentaient  également  si  Ton  faisait  mouvoir  Thé- 
ice  dans  le  plan  de  la  spirale  du  centre  vers  la  circonfé- 
'cnce  intérieure ,  et  étaient  très-faibles  au  contraire  si  Thé- 
ice  était  placée  à  Textérieur  de  la  spirale.  On  conçoit  ces 
livers  effets  en  remarquant  que  les  actions  de  cbaque  poitit 
7  de  la  spirale  sur  les  deux  parties  opposées  de  Thélice  se 
contrarient,  et  que  l'effet  observé  provient  de  leur  diffé- 
rence: il  doit  augmenter  avec  les  diamètres  de  Thélice  et  de 
a  spirale;  c'est  aussi  ce  que  l'observation  confirme. 

En  réunissant  les  spirales  n^'  i  et  22 ,  et  en  les  faisant  agir 
iur  les  hélices  n^*  i ,  2 ,  3  réunies,  ou  a  obtenu  des  commo- 
ions  perceptibles  à  la  distance  de  36  pouces.  Cette  action 
§tait  sensible  à  quatre  pieds  en  faisant  agir  les  spirales  i , 
2,  3  et  4  réunies  en  une  de  quatre  pieds  de  diamètre,  sur 
iC  long  fil  de  la  bobine  disposée  de  même. 

Sur  les  effets  produits  par  F  interposition  de  diverses 
substances  entre  les  conducteurs. 

Si  l'on  interpose  entre  la  spirale  n^  i  et  l'hélice  une 
plaque  méuUique,  en  les  disposant  comme  dans  la^g^.  5  , 
les  secousses,  qui  sont  très-intenses  sans  la  plaque ,  devien- 
lent  très-peu  sensibles  lorsque  la  plaque  est  interposée.  La 
iiminution  est  d'a'utant  plus  forte  que  la  distance  de  l'hélice 
1  la  spirale  est  plus  grande  et  que  les  plaques  interposées 
jont  plus  épaisses.  Quant  aux  substances  non  conductrices, 
leur  influence  est  nulle. 

Cet  affaiblissement  dans  l'effet  d'induction  est  du  à  des 
courants  qui  se  développent  dans  la  plaque ,  ainsi  que  le 
Font  voir  les  expériences  suivantes.         * 
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courant  du  deuxième  ordre  développé  dans  b  par  la  rupture 
de  celui  du  premier  ordre ,  traverse  la  spirale  c  et  fait  naître 
dans  lliélice  d  soumise  à  Finfluence  de  cette  dernière,  un 
courant  de  troisième  ordre.  Ou  obtient  de  même  un  courant 
de  quatrième  ordre  en  disposant  les  appareils  comme  dans 
la  fig.  7 ,  et  Ton  peut  aller  facilement  jusqu'au  cinquième 
ordre. 

On  peut,  dans  cette  induction  des  courants  de  divers 
ordres,  obtenir  avec  un  courant  à^ intensité  un  courant  de 
quantité^  et  vice  versa.  Dans  Tarrangement  de  spirales 
eiaplojéjîg.  7,  par  exemple,  le  courant  de  deuxième  or- 
dre est  un  courant  de  quantité ,  et  fait  naître  un  courant  de 
troisième  ordre  et  d'intensité ,  lequel  développe  k  son  tour 
un  courant  de  quatrième  ordre  et  de  quantité. 

Cette  intensité  est,  du  reste,  assez  considérable:  car, 
avec  un  (k)uraiit  de  troisième  ordre  on  put  faire  i*essentir 
la  commotion  à  vingt-cinq  personnes  se  donnant  la  main  , 
et  Ton  obtint  des  secousses  sensibles  dans  les  bras,  avec  un 
courant  du  cinquième  ordre. 

Lorsqu'on  faisait  communiquer  les  extrémités  d'une  hé- 
lice induite  avec  une  spirale,  ou  vice  versa,  comme  il  est 
indiqué^g^.  8 ,  le  courant  de  l'ordre  suivant  était  très-fai- 
ble. Dan3  le  premier  cas,  le  nombre  des  tours  de  la  spirale 
était  trop  petit  relativement  à  la  quantité  d'électricité  du 
courant  de  l'hélice  ;  et  dans  le  second  cas ,  le  courant  de  la 
spirale  était  d'une  intensité  trop  faible  pour  passer  à  tra- 
vers le  fil  de  la  longue  héb'ce. 

Ces  coiu*ants  induits  de  divers  ordres  sont  affaiblis  lors- 
qu'on interpose  des  plaques  métalliques  ou  des  spirales  fer- 
mées entre  les  conducteurs ,  comme  il  a  été  indiqué  pour 
les  courants  secondaires. 

Pour  déterminer  les  directions  des  courants  induits  de 
divers  ordres ,  on  employa  une  spirale  magnétisante,  le  gal- 
vanomètre et  la  décomposition  de  l'eau ,  et  l'on  arriva  par 
ces  différents  moyens  à  cette  conséquence ,  qu'à  partir  du 
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interrompu  en  partie ,  puisque  pour  rendre  l'étincelle  vi- 
sible, rélectricité  doit  être  projetée  à  une  petite  distance* 
dans  Pair. 

Nous  pouvons  aussi  conclure  des  observations  précéden- 
tes, que  deux  courants  secondaires  contigus ,  produits  par 
la  même  induction,  doivent  se  contrarier  Tun  Tautre,  cha- 
cun d'eux  induisant  un  courant  dans  une  direction  opposée. 

Proiiiiction  des  courants  induits  de  diuers  ordres  au 
moyen  de  rélectricité  ordinaire. 

On  peut  au  moyen  de  l'électricité  ordinaire,  obtenir  une 
série  de  phénomènes  analogues  à  ceux  que  présentent  les 
courants  voltaïques. 

Un  ruban  d'étain  de  3o  pieds  (9",it2)  de  longueur  à  peu 
pris,  fîit  roulé  en  spirale  dans  un  cylindre  de  verre  du  dia- 
mètre d'environ  6  pouces  (o",i5)  ;  un  ruban  semblable  fut 
enroulé  i  l'extérieur,  de  manière  que  les  parties  corres- 
pondantes des  deux  spires  étaient  parallèles  {fig>  g).  Les 
bouts  de  la  spirale  intérieure  sortaient  du  cylindre  à  travers 
un  tube  de  verre ,  de  telle  sorte  qu'aucune  communication 
ne  pouvait  avoir  lieu  entre  les  deux  conducteurs.  Les  deux 
bou^  du  ruban  intérieur  communiquant  avec  une  spirale 
magnétisante  contenant  une  aiguille ,  celle-ci  fut  fortement 
aimantée  lorsqu'on  fit  passer  la  décharge  d'une  bouteille  de 
Leyde  de  {  gallon  (  a^^'*,a)  à  travers  le  ruban  extérieur.  Le 
sens  du  courant,  déduit  du  sens  d'aimantation  de  l'aiguiUe, 
était  le  même  que  celui  du  courant  de  la  bouteille.  Les  ef- 
fets forent  les  mêmes,  que  l'électricité  -|-  ou  —  fût  en 
excès,  ce  qui  suffit  pour  conclure  que  l'effet  observé  était 
bien  analogue  à  ceux  produits  par  les  courants  galvaniques, 
et  non  un  effet  de  déchaîne  latérale.  Il  en  fut  de  même  lors 
qu'on  employa  l'électricité  provenant  d'un  conducteur  de 
quarante  pieds  de  long. 

On  peut  aussi  rendre  sensible  le  développement  de  l'é- 
lectricité induite,  en  plaçant  à  ime  petite  distance  l'un  de 

26. . 
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^e  cette  différence,  on  pensa  qu'elle  résidait  dans  Tiné*- 
galité  de  distance  entre  les  systèmes  inducteur  et  induit , 
distance  qui  était  au  plus  de  7^  de  pouce  avec  les  cylindres, 
et  de  I  j  pouce  au  moins  avec  les  spirales  et  les  hélices. 

Pour  vérifier  cette  conjecture,  deux  rubans  d'éuin  de 
1 2  pieds  de  long  furent  tendus  parallèlement  Tun  àTautre, 
et  séparés  par  des  plaques  de  mica  à  la  distance  de  -^  ^^ 
pouce  ;  on  fit  passer  dans  Tun  d'eux  la  décharge  d'une  bou- 
teille de  Leyde  ;  un  courant  de  même  sens  fut  induit  dans 
Tautre.  Il  en  fut  de  même  à  la  distance  de  ~  de  pouce.  A 
celle  de  ^  de  pouce ,  aucun  courant  induit  ne  put  être  ob- 
tenu. Le  courant  reparut  à  une  distance  plus  considérable , 
mais  il  était  de  direction  contraire  à  la  précédente.  Aucun 
autre  changement  ne  fut  observé  dans  le  sens  d'induction  a 
mesure  qu'on  augmenta  la  distance. 

Pour  s'assurer  si  l'on  pouvait  légitimement  employer  Tai- 
mantation  des  aiguilles  placées  dans  la  spirale  pour  en  dé- 
duire le  sens  du  courant,  on  fit  passer  à  travers  celle  qui 
avait  servi  aux  expériences  précédentes  une  série  de  char- 
ges de  quantité  et  d'intensité  variables ,  depuis  celle  d'un 
conducteiu' à  grande  surface,  jusqu'à  celle  d'une  batterie 
de  neuf  jarres  fortement  chaînées  :  le  sens  d'aimantation  fut 
toujours  confotme  à  la  théorie. 

D'après  d'autres  expériences ,  on  peut  établir  que  le  cou- 
rant induit  par  la  décharge  de  la  batterie  est  toujours  de 
même  sens  que  l'inducteur ,  lorsque  les  deux  conducteurs 
sont  très-rapprochés  l'un  de  l'autre,  mais  qu'à  une  distance 
suffisante  il  devient  de  sens  opposé.  La  distance  à  laquelle  a 
lieu  le  changement  de  signe  parait  augmenter  avec  la  lon- 
gueur des  conducteurs  et  la  charge  de  la  batterie. 

Puisqu'une  décharge  d'électricité  ordinaire  produit  un 
courant  secondaire  dans  un  fil  voisin,  elle  doit  produire  un 
effet  analogue  dans  son  propre  conducteur,  et  l'on  peut  rap- 
porter à  cette  cause  l'action  particulière  exercée  par  un  long 
conducteur.  Il  est  bien  connu  que  l'étincelle  d'un  long  fil  1 
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gueur  du  fil  de  la  spirale  plate ,  et  cela  a  lieu  à  cause  du 
moindre  nombre  de  tours  de  cette  spirale,  comme  il  résulte 
de  rexpérience  suivante.  On  donna  deux  tours  à  la  spirale  ; 
la  secousse  à  la  rupture  du  circuit  était  faible ,  sensible  seu- 
lement à  travers  les  mains.  Diverses  longueurs  de  ruban 
furent  introduites  dans  le  circuit,  de  manière  à  ne  pas  agir 
sur  rhélice,  mais  quoique  leur  longueur  variât  de  5  ou  6 
pieds  â  60  pieds,  on  ne  perçut  pas  la  moindre  différence 
dans  le  choc.  Ainsi ,  Tinduction  de  chaque  unité  de  lon- 
gueur du  conducteur  au  moment  de  la  rupture  du  circuit 
n^estpas  altérée,  lorsqu'on  change,  au  moins  dans  cer- 
taines limites ,  la  longueur  de  tout  le  conducteur.  On  peut 
en  conclure  que  la  secousse  dépend  plus  de  l'intensité  que 
de  la  quantité  du  courant ,  puisque  celle-ci  est  diminuée 
dans  Tunité  de  longueur  du  conducteur  par  rallongement 
de  ce  dernier. 

8.  Nous  avons  vu  qu'en  employant  dix  éléments  et  la 
spirale  n°  â ,  la  secousse  du  courant  induit  était  presque 
aussi  forte  au  commencement  du  courant  de  la  batterie  qu'à 
la  fin.  On  a  trouvé  que  si,  dans  ce  cas,  on  augmentait  la 
longueur  du  ruban ,  la  première  diminuait  ^  et  il  peut  être 
établi  comme  conséquence  de  plusieurs  expériences ,  que 
quelque  grande  que  soit  l'intensité  de  l'électricité  de  la 
batterie,  la  commotion  du  courant  induit  inverse  peut 
être  rendue  à  peine  perceptible  en  donnant  une  longueur 
suffisante  au  circuit  primaire. 

9.  La  secousse  à  l'établissement  du  courant  de  la  batterie 
est  un  peu  augmentée  lorsqu'on  augmente  l'épaisseur  du 
ruban  de  la  spirale,  la  longueur  et  l'intensité  du  circuit 
restant  les  mêmes.  On  s'en  assura  en  usant  d'une  spirale 
double  ;  l'électricité  passait  d'abord  â  travers  l'une  des  spi- 
rales ,  ensuite  à  travers  toutes  les  deux  \  la  secousse  de  l'hé- 
lice dans  ce  dernier  cas  était  plus  forte  que  dans  le  pre- 
mier. 

10.  On  a  donc  deux  moyens  d'augmenter  à  volonté  TinT. 
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pouvait  de  celte  façon  être  soudainement  établi  et  inter- 
rompu pendant  que  les  pôles  de  la  batterie  étaient  conti- 
nuellement réunis  par  un  conducteur,  mais  on  n'obtint 
aucune  secousse  par  cette  manière  d*opérer,  soit  que  Ton 
se  servit  d'un  seul  élément  ou  d'une  batterie  composée. 

i3.  La  faiblesse  de  la  secousse  du  courant  induit  inverse 
dans  le  cas  d'im  seul  élément  et  d'un  long  mban  ne  dépend 
pas  seulement  de  la  résistance  qu'un  long  conducteur  op- 
pose au  mouvement  de  l'électricité,  mais  aussi  de  l'in- 
ûwbnce  contraire  qu'exerce  le  courant  secondaire  induit 
dans  le  conducteur  primaire  lui-même  :  cela  résulte  des 
expériences  suivantes.  L'hélice  n^  i  fut  placée  sur  une  spi- 
rale plate  de  trois  toiu'S  seulement,  disposée  de  manière  à 
recevoir  le  courant  d'un  seul  élément  voltaïque  :  les  se- 
cousses ,  au  moment  de  la  rupture  et  de  l'établissement  du 
circuit,  se  ressentaient  dans  les  mains.  Une  spirale  compo- 
sée faite  avec  les  rubans  des  spirales  n*"  3  et  4  9  roulés  de 
telle  sorte  que  les  tours  formés  par  l'un  des  rtibans  alter- 
naient avec  ceux  de  l'autre  ruban,  fut  alors  introduite  dans 
le  circuit  de  manière  à  ne  pas  agir  par  induction  sur  l'hé- 
lice :  lorsque  le  courant  passait  par  l'un  des  rubans,  l'autre 
étant  ouvert,  le  choc  du  courant  induit  inverse  était  im- 
perceptible dans  les  mains,  tandis  que  celui  du  courant 
direct  était  aussi  fort  qu'auparavant.  Au  contraire,  si  le 
second  ruban  formait  un  circuit  fermé ,  la  secousse  du  cou- 
rant inverse  était  presque  aussi  forte  que  dans  le  premier 
cas.  Le  courant  induit  dans  le  second  ruban  neutralisait 
celui  induit  dans  le  conducteur  primaire  lui-même.  A  la 
rupture  du  circuit,  la  secousse  était  la  même,  soit  que  le 
deuxième  ruban  fût  ouvert,  soit  qu'il  fût  fermé. 

i4*  En  disposant  les  appareils  comme  il  est  indiqué  dans 
le  premier  Mémoire ,  on  obtint  aisément  à  l'établissement 
du  courant  de  la  batterie  des  courants  induits  de  3*,  4*^9  S*" 
ofdrc.  On  put  aussi  induire  un  courant  d'intensité  par  un 
courant  de  quantité  et  vice  versa,  et  observer  les  effets 
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courants  induits  plus  intenses  que  le  courant  primaire. 
18.  Les  vives  secousses  données  par  les  poissons  électri- 
ques peuvent  aussi  être  dues  à  un  courant  secondaire,  et  la 
grande  masse  nerveuse  trouvée  dans  ces  animaux  peut 
remplir  le  même  objet  qu^un  long  conducteur  (i).  C^est  le 
seul  moyen  de  concevoir ,  dans  Pétat  actuel  de  nos  con- 
naissances, la  production  d^une  électricité  aussi  intense 
dans  des  organes  imparfaitement  isolés  et  plongés  dans  un 
milieu  conducteur.  Diaprés  les  recherches  qui  précèdent, 
un  courant  de  faible  intensité  peut  induire  dans  un  long 
fil  un  courant  secondaire  capable  de  donner  de  fortes  se- 
cousses ,  quoique  les  différents  tours  soient  simplement 
séparés  les  ims  des  autres  par  du  coton.  Quoi  qu'il  en  soit , 
on  peut  imiter  les  effets  des  secousses  du  gynmote,  décrite 
par  Faraday.  Si  Ton  immerge  Tappareil  ^fig»  3 ,  dans  un 
vase  i  fond  plat  rempli  d'eau,  les  poignées  étant  situées 
aux  extrémités  d'un  diamètre  de  Thélice,  et  les  mains 
plongées  dans  Teau  suivant  une  ligne  parallèle  à  ce  dia- 
mètre, on  ressent  un  choc  dans  les  bras;  mais  quand  le 
contact  avec  Feau  est  établi  suivant  une  ligne  perpendicu- 
laire â  la  précédente ,  on  ne  ressent  qu'une  faible  sensation 
dans  chaque  main  et  non  un  choc. 

Sectiom  n. 

Sur  deux  espèces  apparentes  d'induction  électro- dyna- 
mique, 

19*  Nous  avons  vu  dans  le  premier  Mémoire,  que  lors- 
qu'une plaque  de  métal  est  interposée  entre  la  spirale  in- 
ductrice et  l'hélice  induite,  la  secousse  du  courant  secon- 
daire est  presque  entièrement  neutralisée.  M.  Faraday,  dans 
la  quatorzième  série  de  ses  Recherches,  a  été  conduit  à  faire 

(1 }  M.  Masson  a  exprime  la  môme  opinion  dans  sa  Thèse. 
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:»a.  Ce  résultat  inattendu  était  tellement  remarquable , 
cpi^il  fut  jugé  nécessaire  de  répéter  la  même  expérience  de 
différentes  façons.  On  substitua  à  la  plaque  une  spirale 
plaie;  lorsqu'elle  était  fermée,  les  secousses  du  courant  in- 
duit étaient  beaucoup  mieux  neutralisées  qu'avec  la  plaque. 
Cependant ,  Teffet  sur  le  galvanomètre  fut  toujours  le  même, 
lonqoe  l'hélice  était  déplacée  seule  ou  avec  la  spirale,  cette 
dernière  étant  ouverte  ou  fermée.  On  obtint  les  mêmes  ré- 
sultats en  développant  Tinduction  par  le  mouvement  de  la 
batterie  en  activité. 

a3.  L'expérience  fut  aussi  essayée  avec  l'électricité  dé- 
veloppée par  les  aimants.  4^  pieds  environ  de  fU  de  cuivre, 
couverts  de  soie ,  furent  enroulés  sur  un  cylindre  de  car- 
ton j  dans  lequel  on  plaça  un  cylindre  de  cuivre  contenant 
une  barre  de  fer  doux.  Quand  ce  dernier  était  rendu  ma- 
gnétique, en  mettant  subitement  en  contact  avec  ses  deux 
extrémités  les  pôles  différents  de  deux  aimants,  un  courant 
était  développé  dans  le  fil ,  et  la  déviation  de  l'aiguille  du 
galyanomètre  était  la  même ,  que  le  cylindre  de  cuivre  fut 
interposé  ou  enlevé.  Ou  enroula  deux  fils  de  cuivre  d'égales 
longueurs  sur  le  milieu  du  contact  d*un  aimant  en  fer  à 
cheval,  et  les  extrémités  du  fil  extérieur  furent  réunies  à 
celles  d'tm  galvanomètre.  Un  courant  fut  développé  en  re- 
muant le  contact  sur  les  extrémités  de  Taimant:  l'effet  sur 
le  galvanomètre  ne  fut  pas  changé  en  joignant  les  extrémi- 
tés du  fil  intérieur. 

24«  Dans  les  expériences  qui  précèdent,  les  courants  in- 
duits cmt  une  durée  appréciable,  comparable  à  celle  du 
mouvement  de  l'hélice  ^  ils  ont  une  faible  intensité ,  et  Ton 
n*obtient  pas  de  secousses  avec  les  courants  de  cette  espèce , 
quelle  que  soit  la  disposition  des  appareils.  Dans  celles  qui 
ont  été  rapportées  dans  le  premier  Mémoire  et  dans  la  pre- 
mière section  de  celui-ci ,  les  courants  induits  sont  déve- 
loppés ,  au  contraire ,  par  l'établissement  ou  la  rupture  du 
circuit  galvanique  ^  ils  ont  une  durée  extrêmement  courte  et 
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trouva  fortement  aimantée,  et  la  première  fut  déviée  de 
3o^  comme  auparavant,  mais  dans  le  sens  opposé. 

29.  Des  résultats  semblables  furent  obtenus  quand  on 
disposa  les  appareils  de  manière  que  les  secousses  produites 
par  Tinduction  au  commencement  du  courant  de  la  batte- 
rie fussent  prédominantes.  Le  galvanomètre  était  alors  af- 
fecté i  peu  près  également  à  rétablissement  et  à  la  rupture 
du  circuit  de  la  pile. 

30.  En  analysant  par  les  mêmes  procédés  les  courants 
de  troisième ,  quatrième  et  cinquième  ordre ,  les  indica- 
tions relatives  aux  sens  des  courants  s^accordaient  les  unes 
avec  les  autres ,  mais  celles  relatives  à  Fintensité  étaient 
très-différentes . 

Les  courants  de  troisième ,  quatrième  et  cinquième  ordre 
produisent  des  eflets  très-petîts  sur  le  galvanomètre,  com- 
parativement à  ceux  du  courant  secondaire  (i"  section). 
Cela  n'est  pas  dû  seulement  au  décroissement  des  induc- 
tions successives.  Ainsi ,  en  élevant  l'hélice  au-dessus  delà 
spirale  y  on  pouvait  diminuer  le  choc  di\  courant  secondaire 
et  le  rendre  inférieur  à  celui  du  courant  tertiaire.  Néan- 
moins, la  déviation  du  galvanomètre  était  dans  le  premier 
cas  de  35 ^^ ,  et  dans  le  second  de  1°  au  plus.  Avec  les  cou- 
rants de  quatrième  et  de  cinquième  ordre,  les  déviations 
étaient  encore  moindres. 

3i.  On  observa  des  différences  analogues  lorsqu'on  étu- 
dia par  les  mêmes  procédés  l'action  neutralisante  des  pla- 
ques métalliques ,  telle  qu'elle  a  été  considérée  dans  le  pre- 
mier Mémoire.  On  fit  passer,  par  exemple,  à  travers  la 
spirale  inductrice,  le  courant  d'une  pile  de  10  éléments,  et 
l'on  introduisit  dans  le  circuit  de  l'hélice  induite  le  galva- 
nomètre et  une  spirale  magnétisante^  on  trouva  que  l'in- 
terposition d'une  plaque  de  zinc  entre  la  spirale  inductrice 
et  l'hélice  induite  n'altérait  pas  les  déviations  du  galvano- 
mètre ,  tandis  qu'elle  diminuait  l'action  du  courant  induit 
sur  une  aiguille  d'acier  trempé  ou  de  fer  doux  placée  dans 
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dana  les  cas  précités.  La  première  indique  comment  s'eiFcc- 
tuent  le  développement  et  le  décroissement  graduel  du  cou- 
rant dans  un  court  conducteur  avec  un  seul  élément.  Dans  la 
denxiëme,  l'élévation  brusque  de  AB  indique  Tintensité  qui 
produit  une  plus  forte  secousse,  lorsqu'on  a  augmenté  le 
nombre  des  éléments  de  la  pile.  L'effet  produit  par  l'accu- 
mulation de  l'électricité  aux  deux  pôles  est  représenté  par 
la  partie  Bce^  et  quoique  la  secousse  soit  augmentée  avec  la 
batterie  composée,  l'aiguiUedu  galvanomètre seranéanmoins 
déviée  seulement  du  même  nombre  de  degrés ,  puisque  les 
parties  Bc,  ce  donnent  des  actions  inductives  dans  des  direc- 
tionscontraii^es,  qiii  se  neutraliseront  à  cause  dupeu  de  durée 
de  chacune  d'elles.  La  déviation  finale  sera  conséquemment 
représentée  par  e^qui  est  égal  à  C A ,  ou  à  B&  de  la^tg".  1 2. 

5i.  La  similitude  du  mode  de  décroissement  de  la  partie 
CD  de  la  courbe  dans  chacune  des  deux  figures  indique  que 
l'intensité  de  la  secousse  à  la  rupture  sera  la  même  dans  les 
deux  cas. 

5a.  Nous  avons  dit  que  la  quantité  d'électricité  dans  un 
court  conducteur  et  une  batterie  composée  est ,  après  la  pre- 
mière décharge ,  la  même  qu'avec  un  seul  élément.  La  quan- 
tité exacte,  d'après  la  théorie  d'Ohm,  est  donnée  par  la  for- 
mule   — ,  dans  laquelle  n  représente  le  nombre  des  élé- 


ments,  A  la  force  électromotive  d'un  seul  élément,  r  la 
résistance  d'un  élément ,  et  R  celle  du  conducteur.  Quand 
R  est  très-petit  devant  m ,  comme  dans  le  cas  d'un  court 
conducteur  métallique,  on  peut  le  négliger,  et  l'expression 

ci-dessus  devient  —  =  — 5  et  puisqu'elle  exprime  la  quan- 
tité d'électricité  dans  l'unité  de  longueur  du  circuit  avec  un 
court  conducteur ,  et  un  seul  élément  ou  une  batterie  com- 
posée, la  quantité  du  courant  d'électricité  est  à  peu  près  la 
même  dans  les  deux  cas. 

53.  Revenons  à  l'expérience  avec  un  seul  élément,  et, 
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leiit  devra  cxc^cr  celle  de  sa  diniinution.  C'est  le  cas  des 
iductions  qui  produisent  des  courants  de  divers  ordres, 
ipables  de  donner  des  secousses  et  de  magnétiser  des  ai- 
uilles  d'acier.  Les  courants  secondaires  qui  en  résultent 
>iit  toujours  d'intensité  considérable,  et  la  courbe  de  leur 
itensité  peut  être  supposée  de  la  forme ^Ji g.  i4  9  dans  la- 
uellc  la  partie  constante  est  nulle,  et  où  la  courbure  de  AB  est 
lus  grande  que  celle  de  6C.  D'après  d^autres  considérations 
ui  seront  rapportées  plus  tard ,  la  partie  BC  peut  décroître 
loins  rapidement ,  ce  qui  tend  à  diminuer  Tintensité  de 
induction  à  la  fin  du  courant  secondaire. 

60.  A  Tinspeclion  de  la  courbe ,  on  voit  que  reflet  pro- 
uit  sur  un  troisième  conducteur,  effet  qui  constitue  le  cou- 
ant  tertiaire ,  n'est  pas  de  même  nature  que  celui  qui  pro- 
iuit  le  courant  secondaire.  Il  consiste  en  deux  courants 
Qstantanés ,  produits ,  l'un  par  l'induction  de  AB ,  Tautre 
>ar  celle  de  BC,  de  directions  opposées,  de  quantités 
•gales,  mais  d'intensités  diflérentes.  La  quantité  totale  d'in- 
iuction  dans  chacune  des  deux  directions  sera  représentée 
Ktr  l'ordonnée  B&,  et  leurs  actions  sur  le  galvanomètre  se 
leutraliseront  presque  l'une  l'autre  :  la  neutralisation  ne 
era  pas  complète,  car,  quoiqu'elles  soient  de  quantités 
Igales,  elles  n'ont  pas  lieu  absolument  au  même  instant, 
^'aiguille  de  l'instrument  devra  être  un  peu  affectée  :  elle 
era  chassée  dans  une  direction ,  à  droite  par  exemple , 
)ar  l'induction  de  AB  5  mais  avant  qu'elle  puisse  obéir  a 
:ette  impulsion,  elle  sera  arrêtée  et  tournée  dans  l'autre 
lirection  par  l'action  de  BC.  Cette  conséquence  est  exacte- 
nent  d'accord  avec  l'observation  :  l'aiguille  part  de  l'état 
le  repos  avec  une  vitesse  qui  en  apparence  lui  ferait  dé- 
îrire  un  grand  arc  ;  mais ,  avant  qu'elle  ait  parcouru  un 
lemi-degré  au  plus,  elle  s'arrête  brusquement  et  tourne 
lans  l'autre  direction.  Comme  l'aiguille  est  aflectée  en  pre- 
nîer  lieu  par  l'action  de  AB,  elle  indique  un  courant  de 
lirection  opposée  à  celle  du  secondaire. 
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Staient  réunies  de  manière  à  neutraliser  le  courant  induit 
ians  le  long  conducteur,  la  secousse  au  commencement  du 
:ourant  primaire  était  presque  aussi  forte  cpi'avec  un  court 
conducteur,  pendant  que  la  déviation  du  galvanomètre 
l'était  pas  affectée  en  joignant  les  extrélnités  de  cette  même 
ipirale. 

67.  Tout  changement  dans  Fappareil  qui  tend  à  aug- 
nenter  Tinduction  du  courant  primaire  devrait,  à  ce  qu^il 
«noble,  accroître  en  même  proportion  le  courant  secon- 
laire  qui  Taccompagne ,  et  la  neutralisation  dont  il  vient 
Tëtre  parlé  devrait  avoir  lieu  dans  tous  les  cits.  Mais  il 
*aat  rappeler  que  si  un  courant  plus  puissant  est  développé 
nibitement  dans  un  conducteur  d'épaisseur  déterminée,  le 
courant  contraire  n'aura  pas  assez  d'espace  pour  son  déve- 
loppement et  neutralisera  l'induction  du  courant  primaire 
moins  complètement  qu'auparavant.  Mais  on  peut  donner 
one  autre  raison  meilleure  peut-être  que  la  précédente ,  eu 
remarquant  que  lorsqu'on  augmente  le  nombre  des  élé- 
ments de  la  batterie,  quoique  le  courant  primaire  se  dé- 
veloppe avec  plus  de  rapidité,  le  courant  secondaire  éprouve 
de  la  part  des  divers  éléments  une  phis  grande  résistance 
et  doit  produire  un  effet  moindre.  La  diminution  de  lon- 
gueur du  courant  primaire  doit  diminuer  l'intensité  du 
courant  secondaire  :  celui-ci  doit  alors  éprouver  plus  de 
résistance  en  traversant  l'acide  d'un  seul  élément ,  et  son 
effet  doit  être  ainsi  diminué. 

68.  L'action  du  courant  secondaire  développé  dans  une 
longue  spirale  à  la  fin  du  courant  primaire,  devrait  aussi 
produire  le  même  affaiblissement  que  le  courant  d'une 
plaque  interposée;  mais,  en  y  réfléchissant,  on  reconnaît 
(jue  son  action  sous  ce  point  de  vue  doit  être  plus  faible  que 
ceUe  du  courant  induit  au  commencement.  Ce  dernier  est 
produit  au  moment  où  le  contact  a  lieu,  et  il  se  propage 
dans  un  cii'cuit  continu  de  matière  conductrice,  tandis 
que  l'autre  est  développé  à  la  rupture  du  circuit  et  devient 
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e  la  courbe  sera  presque  une  ligne  droite,  et  le  courant 
econdaire  résultant  après  le  premier  instant  sera  constant 
n  quantité  durant  tout  le  temps  représenté  par  Ac  :  mais 
i  le  courant  primaire  est  supposé  se  développer  conformé^ 
lent  aux  vues  données  dans  le  dernier  paragraphe ,  la 
uantité  du  courant  secondaire  devra  commencer  à  décroître 
vaut  la  fin  de  Finduction ,  aussitôt  que  les  accroissements 
u  courant  primaire  commenceront  à  diminuer  :  la  durée 
>tale  de  TafTaiblissement  du  courant  secondaire  sera  ainsi 
rolongée ,  la  longueur  de  bC  sera  augmentée ,  le  décrois- 
'noient  de  BC  sera  plus  graduel,  et  Tintensité  de  Finduction 
la  fin  du  courant  secondaire  sera  diminuée. 

y  I .  Outre  ces  considérations ,  on  peut  en  mentionner 
'autres  plus  évidentes  qui  paraissent  afiecter  quelques 
oints  particuliers  de  la  courbe.  Il  est  bon  peut-être  de 
lire  une  petite  correction  au  point  A, ^g^.  ii,  12,  etc., 
n  remarquant  que  le  premier  contact  de  l'extrémité  du 
onducteur  avec  la  surface  du  mercure  a  lieu  par  un  point 
.u  métal ,  de  sorte  que  la  rapidité  du  développement  doit 
tre  un  peu  moins  grande  au  premier  moment  qu'après  que 
e  contact  est  devenu  plus  étendu  :  en  d'autres  termes,  la 
ourbe  doit  s'écarter  un  peu  moins  rapidement  de  l'axe  au 
K>int  A.  IjC  docteur  Page  a  trouvé  (i)  que  la  secousse  est 
lugmentée  en  répandant  une  couclie  d'huile  sur  la  surface 
[a  mercure  :  dans  ce  cas  le  courant  se  termine  plus  subite- 
nent,  parce  que  la  combustion  du  mclal  est  arrêtée  par 
'huile  et  que  l'extrémité  du  conducteur  est  retirée  dans  un 
nilieu  non  conducteur. 

,7a.  La  durée  de  l'affaiblissement  du  courant,  quand  le 
nrcuit  est  rompu  par  le  moyen  du  mercure,  est  très-petite 
;t  n'excède  pas  probablement  la  dix-millième  partie  d'une 
>econde  ^  mais  elle  est  appréciable ,  car  l'étincelle ,  vue  dans 
lin  miroir,  faisant  six  cents  tours  par  seconde,  présente 
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ciuiis   les  ails  (juaiul  on  veut  coniiaîlre  la  quantité  d'oil'els 
l>roduit$  dans  un  temps  donné. 

C'est  mon  père  qui  a  donne  le  premier  les  principes  sur 
lesquels  est  fondée  la  construction  de  ces  piles,  et  qui  a 
fcDrmé  les  premières  piles  de  ce  genre. 

Avant  de  donner  leur  description ,  il  faut  voir  ce  qui  se 
J^roduit  dans  le  passage  d'un  courant  électrique  à  travers 
lin  liquide  conducteur. 

Si  deux  lames  métalliques  de  métaux  inoxydables  plon- 
gent dans  un  liquide  conducteur,  en  faisant  passer  par  ces 
cleux  lames  un  courant  électrique  pendant  quelque  temps 
seulement,  interrompant  ensuite  la  communication,  et  les 
Guettant  en  relation  avec  les  deux  extrémités  d'un  galvano- 
mètre ,  cet  instrument  signalera  à  l'instant  l'existence  d'un 
courant  électrique  dirigé  en  sens  inverse  du  précédent.  Ce 
courant  est  le  courant  secondaire  observé  par  Ritter,  et  qui 
lui  a  servi  dans  la  construction  de  ses  piles  secondaires.  Mon 
père  a  donné  l'explication  très-simple  de  ce  phénomène, 
cx>iinu  maintenant  sous  le  nom  de  polarisation  des  électro- 
des. Voici  ce  qui  a  lieu:  quand  le  courant  primitif  traverse 
le  liquide  conducteur ,  des  éléments  acides  sont  transportés 
au  pôle  positif,  et  des  éléments  alcalins  au  pôle  négatif; 
alors,  en  interrompant  la  communication  entre  les  lames 
décomposantes  (ou  électrodes)  et  la  pile,  les  deux  lames  se 
comportent  vis-à-yis  l'ime  de  Tautre  conmic  deux  lames  que 
Ton  aurait  plongées,  l'une  dans  une  faible  dissolution  alca- 
line ,  l'autre  dans  une  faible  dissolution  acide ,  c'est-à-dij*e 
qu'en  les  mettant  en  relation  avec  un  multiplicateur ,  il  y 
aura  production  d'un  courant  électrique  dû  à  la  réaction 
des  molécules  acides ,  ou  se  comportant  comme  telles  sur 
les  molécules  alcalines  par  l'intermédiaire  du  liquide  -,  ce 
courant  sera  par  conséquent  dirigé  en  sens  inverse  du  cou- 
rant initial.  Cet  effet  se  manifeste  toujours  lorsqu'un  cou- 
rant traverse  un  liquide  conducteur  quelconque  au  moyen 
de  deux  lames  métalliques. 
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municaUon  d'une  case  à  Tautre  n'ait  lieu  que  par  Tinter- 
médiaire  de  la  baudruche  qui  n*est  là  que  pour  retarder  le 
mélange  ou  la  combinaison  des  liquides  contenus  dans  cha- 
cune des  cases.  A  la  rigueur  on  peut  ne  mettre  qu'un  dia*- 
phragme,  mais  Texpérience  prouve  que  les  deux  sont  néces- 
saires quand  elle  doit  durer  longtemps.  Le  fond  de  cette 
boite  est  ouvert  seulement  en  0  dans  la  partie  située  entre 
les  deux  diaphragmes,  afin  qu'en  plongeant  l'appareil  dans 
un  vase  MM'  qui  renferme  un  liquide  conducteur,  les  li- 
quides contenus  dans  chacune  des  cases  extrêmes  ne  se 
méleût  que  difficilement. 

On  peut,  si  l'on  veut,  fermer  cette  ouverture  et  mettre 
dans  ht  case  du  milieu  un  des  liquides  contenus  dans  l'une 
des  deux  autres. 

On  {donge  alors  une  lame  de  zinc  et  une  lame  de  cuivre, 
chacune  dans  une  des  cases  ^trémcs  de  A  A'  que  l'on  fait 
commiuriquer  avec  les  extrémités  d'un  multiplicateur. 

Si  les  trois  cases  ne  renferment  que  de  l'eau  avec  ji  d'a- 
cide sulfurique,  alors  on  a  une  déviation  dans  le  galva- 
nomètrequi  va  en  diminuant  comme  lorsqu'on  fait  usage 
d^un  couple  ordinaire.  Quand  le  courant  est  bien  diminué , 
en  retirant  les  lames  et  les  essuyant ,  on  retrouve  la  même 
déviation  initiale  et  la  même  diminution  à  mesure  que 
Faction  continue;  mais  vient-on  à  ajouter  quelques  gouttes 
d'acide  nitrique  du  côté  cuivre ,  le  courant  change  d'inten- 
sité ,  mais  il  y  a  toujours  diminution  à  mesure  que  l'appa- 
reil fonctionne.  En  substituant  du  nitrate  de  cuivre  à  l'a- 
cide nitrique ,  les  résultats  sont  les  mêmes.  Il  a  beaucoup 
varié  ses  expériences,  et,  à  l'aide  de  cet  appareil,  il  est 
parvenu  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  maximum  d'intensité  s'obtient  sensiblement  quand  le 
cuivre  plonge  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  et 
le  zinc  dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc  ;  mais  il  y  a  aussi 
une  diminution  d'intensité  avec  le  temps,  un  peu  moins 
rapide  cependant  qu'avec  un  couple  oitlinaire. 
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au  moyen  d^un  tube  de  verre  recourbé,  rempli  d'aide 
^kaolin  exempt  de  carbonate  de  chaux),  humecté  d'une  so- 
lution de  sel  marin.  Dans  le  bocal  où  se  trouve  Talcali 
plonge  une  lame  d'or  ou  de  platine ,  et  dans  l'autre  une 
lame  de  platine  ;  si  l'on  met  en  communication  ces  deux 
lames  au  moyen  de  fils  d'or  ou  de  platine,  on  a  un  courant 
tssez  énergicjue  qui  provient  de  la  réaction  de  l'acide  sur 
['eau,  le  sel  marin  et  la  potasse;  la  lame  plongée  dans  l'al- 
:;ali  prend  l'électricité  négative  ^  et  la  lame  plongée  dans 
l'acide  prend  l'électricité  positive. 

La  meilleure  disposition  à  donner  à  cet  appareil  est  de 
terminer  les  deux  extrémités  du  tube  communicateur  rem- 
pli d'argile  par  deux  tubes  de  platine  qui  servent  de  lames 
3U  de  pôles  (i). 

La  permanence  d'intensité  du  courant  électrique  pendant 
vingt-quatre  heures  et  même  quarante-huit  heures,  perma- 
nence dont  on  peut  s'assurer  à  l'aide  d'un  galvanomètre  peu 
sensible ,  annonce  un  fait  assez  important ,  c'est  que  dans  cet 
appareil  les  surfaces  des  lames  de  platine  ne  se  polarisent 
pas.  Cet  effet  est  facile  à  comprendre  dans  cette  circon- 
stance :  les  éléments  acides  qui  produiraient  le  courant  se- 
condaire venant  à  se  déposer  sur  la  lame  de  platine  plongée 
dans  la  potasse ,  c'est-à-dire  au  pôle  positif,  sont  enlevés 
continuellement  par  cet  alcali  -,  de  même  les  éléments  alca- 
lins transportés  sur  l'autre  lame  sont  continuellement  en- 
levés par  l'acide  nitrique. 


(0  Quand  on  Teot  disposer  cet  appareil  pour  obserrer  le  dégagement  de 
gaz  provenant  de  la  décomposition  de  Peau,  on  met  la  potasse  dans  .un  tobe 
de  Terre  ab  (fig.  a),  ayant  aa  fond  du  kaolin  humecté  à  Paide  d^eau  salée,  Jus- 
qiî'k  I  cent,  de  a  seulement.  Un  tampon  retient  ce  kaolin,  de  sorte  quMl  ne 
peut  tomber  dans  le  Tase  plein  d''acide  nitrique  :  alors  la  potasse  ne  com- 
mnniqae  aTee  Pacide  que  par  Tintermédiaire  de  cet  argile.  Au  moment  où 
la  communication  entre  les  lames  de  platine  est  établie ,  Toxygène  se  dégage 
au  pôle  positif  ^ns  la  potasse,  et  lliydrogène  se  porte  au  pôle  négatif  dans 
Tacide  et  désoxyde  une  partie  de  Pacide  nitrique. 
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Voici  sommairement  comment  il  dispose  le  couple  : 

AB  {fig*  3)  est  un  cylindre  de  cuivre  ouvert  à  sa  partie 
ipérieure  et  dont  lé  fond  est  percé  en  ah.  Au  fond  est  une 
ortion  de  cylindre  plus  grande  que  Fouverture,  sur  la- 
aelle  s'attache  fortement  une  portion  dMntestin  de  bœuf, 
ui  s'attache  aussi  en  EF  correspondant  à  ab.  Cette  por- 
on  d'intestin  forme  un  cylindre  creux  dans  lequel  plonge 
n  morceau  de  zinc  amalgamé  cd.  Alors  si  Ton  emploie 
ifférents  couples ,  le  cuivre  AB  qui  forme  une  des  lames 
u  couple  est  mis  en  rapport  avec  le  zinc  d'un  autre 
ott]^e ,  et  aussi  le  zinc  cd  avec  le  cuivre  d'un  autre  couple. 
L  l'ouverture  ab  se  trouve  un  tube  en  siphon  efg  recourbé 
Q  g^  de  telle  sorte  que  si  l'on  ajoute  du  liquide  en  EF  dans 
î  cylindre  formé  par  l'intestin ,  il  en  coulera  autant  par  g^ 
\  l'intérieur  du  sac  membraneux  est  déjà  plein. 

M.  Daniel!  emploie  pour  liquides  de  l'eau  acidulée 
ar  l'acide  sulfurique  pour  la  case  zinc,  et  une  solution 
itorée  de  sulfate  de  cuivre  pour  l'extérieur  du  sac  mem- 
raneux.  Seulement  l'eau  acidulée  tombe  goutte  à  goutte 
ans  la  case  zinc ,  et  à  mesure  qu'elle  tombe  elle  chasse 
ar  le  siphon  Feau  acidulée  chargée  de  sulfate  de  zinc 
ui  est  plus  pesante  et  c[ui  diminuerait  Faction  de  la  pile, 
les  morceaux  de  sulfate  de  cuivre ,  placés  dans  la  solution 
s  sulfate,  saturent  cette  solution  à  mesure  que  le  sulfate 
issous  se  décompose.  Les  couples  de  M.  Daniell  avaient 
pouces  de  hauteur  sur  3  \  pouces  de  diamètre.  Avec  dix  de 
3s  couples  il  obtenait  i6  pouces  cubes  de  gaz  par  quart 
'heure;  de  plus  l'intensité  de  l'action  chimique  restait  sen- 
blement  la  même  pendant  plusieurs  heures. 

Un  des  avantages  de  cette  pile ,  comme  d'autres  analo- 
ues,  est  que  la  pile  ne  fonctionne  pas  quand  la  communi- 
itîon  est  interrompue;  mais  à  peine  est-elle  établie,  le 
ilfate  est  décomposé,  l'acide  sulfurique  se  porte  sur  le  zinc 
t  concourt  à  produire  le  courant  électrique ,  tandis  que 
hydrogène  de  Feau  décomposée  réduit  le  cuivre  du  sulfate 
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et  de  mëtaux  étrangers;  en  effet,  lorsque  Tacidc  agit  sur 
le  zinc  ordinaire,  des  portions  de  mine  de  plomb,  de  cad- 
miimfi  et  d'autres  métaux  sontmises  en  liberté,  et  constituent 
avec  le  zinc  des  paires  de  couples  voltaïques  très-petits,  mais 
très-actifs.  Il  résulte  de  cette  multiplicité  d'actions  qu'il  y 
a  beaucoup  de  zinc  détruit  et  que  l'hydrogène  se  dégage  en 
apparence  sur  la  surface  du  zinc,  tandis  que  ce  dégagement 
n^a  lieu  réellement  qu'à  la  surface  des  particules  métalliques 
étrangères;  ces  particules  servent  en  même  temps  à  déchar- 
ger Télectricité  du  zinc  ou  à  l'y  ramener,  en  diminuant  le 
pouvoir  qu'a  ce  métal  de  produire  un  courant  électrique  : 
l'intensité  du  courant  électrique  qui  passe  par  le  circuit 
métallique  entier  doit  donc  être  très-diminuée. 

Bien  que  le  zinc  amalgamé,  quoique  impur,  ne  décompose 
pas  l'eau  légèrement  acidulée ,  il  conserve  une  telle  a£Snité 
pour  l'oxygène ,  que  le  simple  contact  avec  un  métal  suffit 
pour  faire  naftre  une  vive  eflervescence.  M.  Faraday  pense 
que  dans  cette  circonstance  le  mercure  agit  en  amenant  la 
surface  dans  ime  condition  uniforme  qui  détruit  l'action  de 
ces  petits  couples  voltaïques;  toute  la  portion  du  zipc  étant 
recouverte ,  on  conçoit  qu'une  partie  ne  puisse  agir  comme 
déchargeur  vis-à-vis  d'une  autre. 

Trois  conséquences  importantes  résultent  de  l'amalga- 
mation du  zinc. 

i®«  Un  courant  électrique  plus  énergique  qu'avec  du  zinc 
ordinaire  ou  du  zinc  pur  ;  ^ 

2°.  L'équivalent  d'électricité  s'obtient  par  l'oxydation 
d'une  certaine  quantité  de  zinc  ; 

3^.  Une  pile  construite  avec  du  zO^fi  nmalgamé  et  char- 
gée d'eau  faiblement  acidulée ,  ou  d'autre  liquide  conduc- 
teur, n'est  pas  attaquée,  du  moins  le  zinc,  tant  que  les  élec- 
trodes ne  sont  pas  unis. 

Lors  de  l'action  des  acides  sur  le  zinc  amalgamé ,  le  zinc 
seul  est  attaqué  ;  le  mercure  n'étant  altéré  en  rien ,  la  dé- 
pense en  métal  est  donc  par  cela  moindre  qu'avec  du  zinc 
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'eau  acidulée^  Taciiou  est  un  peu  plus- lente,  mais  aussi 
lie  est  constante  pendant  plus  longtemps. 

Cependant  la  vessie ,  de  même  que  la  baudruche  et  Tin- 
3Stin  de  bœuf,  ne  sont  pas  les  meilleurs  diaphragmes,  car 
!s  liquides  au  bout  de  peu  d'heures  commencent  à  se  mé- 
inger  et  Tintensité  du  courant  diminde.  En  général  les 
leilleurs  diaphragmes  sont  ceux  qui,  tout  en  étant  très- 
erméables  à  Faction  du  courant  électrique,  ne  laissent 
raverser  que  trè^-peu  les  liquides  qui  baignent  ses  sur- 
ices.  Les  membranes  qui  ont  une  force  d'endosmose  très- 
>rte  ne  sont  pas  les  plus  convenables.  De  très-bons  dia- 
liragmes  pour  donner  un  courant  d'une  intensité  constante 
•endant  quelque  temps,  une  journée  par  exemple,  seraient 
es  cylindres  de  cuir  de  i  ligne  à  a  L'gnes  d'épaisseur  et 
léme  d'une  plus  grande  épaisseur.  Plus  l'épaisseur  est  con- 
idérable ,  plus  l'intensité  du  courant  est  diminuée ,  mais 
ossi  plus  elle  est  constante.  On  se  sert  de  cuir  de  bœuf 
inné  mais  non  préparé  avec  des  graisses  ;  une  fois  façon- 
es  en  cylindre ,  avant  de  les  employer  dans  la  pile  ,  il  faut 
3S  faire  bouillir  dans  de  l'eau  salée  et  ne  pas  les  laisser  sé- 
her  avant  d'en  faire  usage. 

On  peut  employer  avec  égal  succès  pour  diaphragmes  des 
ases  -en  porcelaine  dégourdie ,  des  cylindres  creux  en 
ilàtre,  et  des  sacs  en  toile  à  voile. 

Les  premiers  donnent  une  action  très-énergique ,  mais  le 
uélange  des  dissolutions  se  fait  trop  vite  pour  le  but  que 
tous  nous  proposons.  La  terre  de  pipe  présente  le  même  ré- 
ultat.  Cette  terre  donne  même  le  maximum  d'action  quand 
►n  s'en  sert  comme  diaphragme  dans  une  pile  qu'a  formée 
»f.  Grove.  Cette  pile,  qui  est  très-petite  {fig*  5),  puisque 
:haque  couple  n'a  pas  une  dimension  plus  grande  que  celle 
[ue  j'ai  donnée  à  la  figure ,  a  pour  diaphragmes  des  têtes  de 
»ipes  en  terre  bouchées  par  en  bas.  Dans  l'intérieur  se 
rouve  du  zinc  amalgamé  plongeant  dans  de  Peau  salée  ;  à 
'extérieur  du  platine  plongeant  dans  de  l'acide  nitrique. 
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fre.  Un  fil  de  cuivre  qui  plonge  dans  Tamalgame  oom- 
aique  rëlectricité  négative,  tandis  que  rélectricité  po- 
ire est  communiquée  par  une  lame  de  cuivre  plongeant 
s  le  sulfate  du  même  métal.  C'est  ici  la  réaction  seule 
Tacide  sulfurique  du  sulfate  sur  le  zinc  de  Tamalgame 
produit  le  courant  électrique. 

)n  peut  encore  imaginer  d'autres  dispositions,  mais 
,  en  réalité ,  reviennent  à  celles  que  nous  venons  de  dé- 
•e;  car  la  condition  sine  qua  non  de  la  construction 
ae  pile  à  courant  constant  est  la  séparation  des  deuY 
es  qui  forment  le  couple  à  Taide  d'une  membrane ,  et 
iploi  de  deux  liquides  différents  dans  lesquels  plongent 
lames.  En  général ,  ces  dispositions  sont  toutes  bonnes, 
iffit  de  choisir  pour  chaque  série  d'eicpériences  que  l'on 
t  faire  la  meilleure  pile  qui  convient,  suivant  l'intensité 
courant,  la  quantité  d'électricité  dont  on  veut  faire 
;e ,  et  le  temps  pendant  lequel  on  a  besoin  d'un  courant 
stant  en  intensité. 

LU  Muséum  d'Histoire  naturelle  nous  avons  une  pile  for- 
;  de  la  manière  suivante,  qui  agît  avec  une  très-grande 
pgie  pendant  au  moins  six  ou  sept  heures  {Jig*  7  et  8). 
ique  élément  se  compose  d'une  auge  en  cuivre  AB  {Jig.  7) 
J5  centimètres  de  largeur  sur  4o  de  hauteur  et  5  d'épais- 
•.  Des  petites  auges  ai,  ai,  communiquant  avec  AB  au 
ren  d'ouvertures  pratiquées  dans  la  paroi  de  celle-ci,  sei^ 
t  à  mettre  des  morceaux  de  sulfate  de  cuivre  qui  saturent 
dnuellement  la  solution  de  sulfate  contenue  dans  AB  à 
ure  qu'elle  est  décomposée  par  le  courant  électrique.  Le 
al  positif  est  une  plaque  de  zinc  amalgamé  IVIN  {fig.  8), 
ne  dimension  un  peu  plus  petite  que  l'auge  AB,  afin 
3lle  puisse  entrer  dans  cette  auge  ;  un  sac  en  toile  à  voile 
s  lequel  plonge  la  lame  de  zinc  sert  à  séparer  le  zinc 
cuivre;  on  emploie  pour  dissolution  du  côté  du  zinc, 
.'eau  salée, 
kvec  douze  couples  formés  de  cette  manière  et  réunis  en 

n.  de  Chim.  et  de  Phxs  ,  3«»«  série,   •   III.  (Décombr.  1841.)     29 
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venablement  les  dissolutions ,  à  décomposer  avec  un  seul 
€M>upIe  les  substances  dont  les  éléments  sont  réunis  en  vertu 
des  plus  fortes  affinité  ;  il  faut  pour  cela  que  les  éléments 
fassent  partie  des  liquides  actifs. 


\^W%VV%'V<^%%>-V    VVk«^V%V«rM«%'V« 


Sur  V élasticité  des  corps  solides  ; 

Pae  m.  a.  MASSON. 

(  Mémoire  présenté  à  rAcadémie  des  Sciences ,  le  i5  novembre  1841.) 


Malgré  ses  nombreuses  expériences  sur  la  physique  mo- 
léculaire ,  Savart  voyait  avec  regret  qu'il  ne  pourrait  ja- 
mais résoudre  tous  les  problèmes  qui  sans  cesse  assaillaient 
son  esprit.  Livré  depuis  longtemps  à  Tétude  des  propriétés 
mécaniques  des  fluides ,  il  voulait  soumettre  les  solides  à 
des  études  comparatives,  afin  d'établir  les  bases  d'une  méca- 
nique générale  des  corps  pondérables.  Il  m'avait  chargé 
d'une  partie  de  .ce  travail.  Aidé  de  ses  conseils,  travaillant 
sous  sa  direction. et  dans  ses  cabinets,  j'avais  commencé 
des  recherches  qui  ont  été  interrompues  par  le  malheur 
qui  a  plongé  tous  ses  amis  et  moi  particulièrement  dans  un 
chagrin  que  rien  ne  saurait  adoucir,  sinon  le  souvenir  de 
sa  bienveillance  et  de  son  amitié. 

Les  propriétés  mécaniques  des  corps  solides ,  si  impor- 
tantes pour  la  physique  théorique ,  intéressent  au  plus  haut 
degré  la  physique  industrielle.  La  dureté ,  la  malléabilité, 
la  ductilité,  ont  été  fort  peu  étudiées,  et  l'élasticité,  qui 
depuis  longtemps  a  occupé  les  plus  grands  géomètres ,  a  be- 
soin d'être  soumise  à  des  épreuves  destinées  à  confirmer 
leurs  nombreux  résultats,  pour  la  plupart  sanctionnés  déjà 
par  l'expérience. 

Examiner  de  nouveau  les  extensions  et  les  compressions 
des  corps  solides,  étudier  l'action  de  la  chaleur,  de  l'élec- 
tricité, etc.,  sur  les  corps  soumis  à  des  forces  destinées  à 

29.. 


ri5sultais  cpiî,  comparés  à  ceux  de  Savarl,  sont  iiiscrils  dans 
le  tableau  suivant. 
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^1    VIftOES. 


Cuivre. .. 
Acier. . . , 
Laiton  • . 

Fer 

Zinc. • . . , 


LONCOKUK 

totale. 


m. 
I,3i9 

1,3 184 

i,3i65 

1 ,3i5 

I  ,o3i) 
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DIAMÈTRES 


mesorés. 


mm. 

«,77 
2,90 
«,90 

3,13 


calcalés. 


mm. 
«,79 
2,79 

«,98 
3,10 


POIDS. 


7',9«5 
6*^,605 

77,525 
70,865 
55,605 


POIDS 

de  l'MU 
déplacto 


8,060 
8,070 

9,ï95 
9,i55 

7,«i5 


Deiulté. 

Tempé- 
rature. 

8,913 

lO  R. 

7,75 

lO  R. 

8,4« 

2»  R. 

7,73 

•20  R. 

7,»«49 

30  R. 

Allongements  pour  5  kilogrammes. 


VEEGES. 


CuiTre 
Acier. . 
Laiton 
Fer... 
Zinc. 


LONGUEUR  MESUREE. 


S. 
950,53 

950, a5 

950,82 

950,. 5o 


f)55,96 

953,44 
96j,5o 

948,07 


ALLONGEMEflTS 


mosnréi. 


S. 
6,166 
4,166 
7,5i 
3 


II. 


4,i5 
7,28 
3,06 
7,10 


caloolés. 

S. 

M- 

5,17 

3.95 

3,81 

6,450 

6,40 

3,41 

3,39 

5,57 

Coeffiàents  de  l'élasticité ,  en  dix^millioniemes  de  leurs  valeurs. 


VERGES. 


Caivro. . . 
Acier. . . . 
Laiton  . . 

Fer 

Zinc .  • . . 

BBBiBMBB 


Mesuré. 


S. 

7,07 
4,16 

9,^0 
3,4 


4,o3 

8,9*^ 
4,08 

8,02 


Calculé. 


S. 

5,93 
3,8r 

7,93 
3,84 
6,3o 


VALSER  DE 


S. 
11,695 

io,()98 

1 1  ,.5o3 

8,68 


10,35 
11,06 
10,43 

»«,195 


(  459  ) 

kerai  pour  le  moment  d'indiquer  que  dans  les  limites  où  j^ai 
^ypéréj  — 4**  et+ao**,  je  n'ai  trouvé  aucune  diJÛTérence  dans 
fte  rapport  des  allongements.  L'élasticité  n'est  donc  pas  af- 
tfectée  d'une  manière  sensible  par  la  chaleur. 

Influence  de  la  trempe  sur  V élasticité. 

La  trempe  parait  n'avoir  aucune  influence  sur  l'élasti- 
<âté,  ainsi  que  Coulomb  l'avait  annoncé  dans  ses  expériences 
sur  la  torsion  et  la  flexion  des  verges.  J'ai  pris  un  ressort  de 
montre  et  j'ai  mesuré  son  allongement,  je  Tai  recuit  et 
soumis  de  nouveau  à  l'expérience.  J'ai  obtenu  les  résultats 
suiTants  :  les  charges  successives  étaient  de  4  kilogr. 

Ressort  trempé.,  o.   i,4*   ia,2.  8,4*  49^.  o.   ia,4-  ^fi^ 
Ressort  recuit.,  o.  o.     o.   12.   i3,6.  9.  5.  11.  8.  4* 

Les  moyennes  d'allongement  pour  i  kilogr.  sont 

Bessort  trempé i*^-"*°*,63 

Ressort  recuit i*'°*™.739 

De  la  dureté. 

Le  fer,  l'acier  trempé  et  l'acier  recuit  ne  présentent  au- 
cune diflerence  d'élasticité  notable.  Il  n'en  est  pas  de  même 
quand  on  examine  leur  dureté.  Le  zinc,  dont  l'élasticité  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  de  ces  trois  substances,  est 
beaucoup  plus  mou.  On  ne  peut  donc  tirer  de  l'élasticité 
seule  des  corps  aucune  induction  relativement  à  leur  du- 
reté. En  admettant  que  cette  propriété  est  liée  à  la  limite 
d'élasticité  des  corps  solides ,  on  ne  peut  expliquer  la  difle- 
rence entre  l'acier  trempé  dur  qui  casse  si  facilement  et 
Tacier  recuit  au  bleu  qu'on  peut  plier  sans  le  rompre.  J'ai 
cherché  à  étudier  ces  diflérentes  propriétés  dans  des  aciers 
pris  à  divers  éiats,  mais  j'ai  été  arrêté  par  la  difficulté  de 
tremper  dur  des  verges  d'acier  d  une  certaine  longueur  sans 


1-er o,;i84X:iX:i,3j)  =   3,ti:i, 

Cuivi-f....    o.rnji      X     4,^>:i   =   2,3y, 
Ziiit 0,06:!     X    3.y5  =  a,4!3i 

1  prenant  pour  l'élam  et  le  ciiivic  les  vitesses  du  st 
ées  parCliladni,  011  obtiemlra  : 


■7  35 
Elaîn 7,5         i5,7'^j     i5,7a5  X  -^^  =  2,3[. 

,  6.75 

Aigeni y,o  i.oya        i  ,09a  X -^  =  a.^J 

Depuis  que  j'ai  présente  ce  Mémoire  à  l'Institut,  j'ai  t\c 
nouveau  délerminë  la  vitesse  du  son  dans  rùtaiii ,  et  je  lai 
prise  dans  lo  ploinb.  M.  N.  Savart ,  (juï  a  eu  l'extrême  obli- 
tîeance  do  m'aidcr  dans  la  déleiinination  de  ces  vitesses, 
s'est  servi  du  diapason  avec  leiiuel  son  fiére  avait  constam- 
ment liéterminé  les  vitesses  dn  son.  Voici  le  résultat  des 
txiiériences  faîtes  sur  le  plouiL  et  l'élain. 


I 
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Êtain» 

L^étain  que  j'ai  employé  est  connu  dans  le  commerce  sous 
.«  nom  d^ëtain  en  larmes ,  et  passe  pour  le  plus  pur. 

Après  l'avoir  longtemps  forgé  à  froid  et  passé  au  lami- 
noir, on  obtient  un  étain  aussi  mou  que  du  plomb,  très-bo- 
ZDOgène,  ne  présentant  aucune  facette  cristalline,  et  ne 
jdsant  entendre  aucun  cri  quand  on  le  plie.  Ainsi ,  ce  ca- 
ractère de  Tétain  disparait  complètement  quand  ou  détruit 
M  structure  cristalline  par  des  corroyages  suffisamment  pro- 
Lcmgés.  Les  verges  que  j'ai  fait  tirer  à  la  filière  ont  [environ 
3*^  de  diamètre,  et  n'ont  aucune  consistance  ;  elles  ne  dif- 
Eirent  pas  notablement  sous  ce  rapport  des  verges  de  plomb 
qui  ont  le  même  diamètre. 

LoDKaeor.        Som  prodait».        Vitesse  dn  son,  celle 

de  l'air  élmit  1. 

Verge  n^  i o"»,70  si*  +  7,79 

—       n?  2 0*71  si*  —  7>84 


—  n°3 I  ,i5 

—  n°4 i,i5 


réj  ) 

ré,  j  7.9654. 


La  vitesse  du  son  augmente  donc  avec  la  longueur  des  ver- 
ges, ce  qui  parait  indiquer  que  pour  les  colonnes  solides 
conmie  pour  les  gaz  la  loi  des  vibrations  longitudinales 
^'est  vraie  que  si  la  longueur  de  la  verge  est  très-grande  par 
i^pport  à  sa  largeur. 

E2n  prenant  la  dernière  vitesse  du  son,  on  trouve,  pour 

le  coefficient  d'élasticité  de  l'étain  calculé  ,  -,  =  i4>io3. 

Plomb. 

J'ai  employé  le  plomb  pauvre  qui  sert  aux  essais  d'argent. 

J'ai  fait  tirer  des  verges  de  3  millimètres  de  diamètre. 

Elles  n'ont  pas  de  consistance,  et  j'ai  eu  beaucoup  de  peine 


la  vitesse  da  son  était  plus  grande  que  dans  les  liquides,  et 
dans  ceus-ci  plus  grande  que  dans  les  gaz,  l.c  plomb  esi  k 
premier  exemple  d'un  corps  solide  dans  lequel  la  vitesse  du 
son  n'est  pas  plus  grande  que  dans  les  liquides  :  sa  vitewe 
absolue  est  i443'")48;  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  est  de 
14^5  mètres. 

Recherches  sur  V/ndigos 
Par  m.  Auo.  LAURENT. 

[MÉinoiri!  prvsciilé  à  l'Acadrmie  des  Sciences,  le  33  min  iS^I.) 

(Suilc.) 

La  formule  C"H"Az'0*  représente l'isati ne  plus  a  alo- 
mes  d'hydrogène.  Quelque  temps  après  que  j'eus  envoyé  un 
estraitde  mon  Mémoire  à  l'Académie,  M,  Ërdmann  a  pré- 
paré et  fait  l'analyse  de  ce  composé;  il  l'a  trouvé  formé dt 

Carbone GS/Vj 

Hydrogène. ...        4i^4 
D'où  il  a  déduit  cette  fornuile  ;   C"H"  Az'  O'. 


^^^ 
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Mais  il  faut  remarquer  que  Tisathyde,  d'après  M.  Erd- 
mann,  desséchée  au  bain-marie,  prend  une  teinte  violette, 
et  qu*il  a  analysé  un  produit  desséché  à  iio^.  Je  crois, 
d*un  autre  côté,  que  les  proportions  de  Thydrosulfate 
d^ammoniaque ,  employées  pour  sa  préparation,  ont  de 
Tinfluence  sur  sa  pureté. 

D'après  ma  formule ,  la  formation  de  Fisathyde  aurait 
lieu  de  la  manière  suivante  : 

C"  H*^  Az«  0*4-H«S  =  €"  H"  Az«  O*,  H*  +S  ; 

et  d'après  la  formule  de  M.  Erdmann , 

C"H'«  Az"  O*  H-  2H*  S=  C"  W  Az«  O»,  H*+S  +  H*  O. 

Sulfésaikyde. 

Lorsque  le  chlore,  le  brome,  le  soufre ,  etc. ,  remplacent 
rhydrogène  d'une  combinaison,  je  termine  les  noms  en 

Lorsque  le  soufre,  l'amide,  Timide,  remplacent  l'oxy- 
gène, je  me  sers  également  des  voyelles,  mais  placées  d'une 
antre  manière,  pour  indiquer  le  nombre  d'atomes  d'oxy- 
gène substitué.  Ainsi,  je  dis  sulfasatine,  suUtf satine,  amo- 
satine,  imésatine,  im/satine,  etc. 

J'ai  préparé  la  sulfésathyde  en  faisant  passer  un  cou- 
rant d'hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolution  alcoolique 
bouillante  et  très-concentrée  d'isatine.  Sous  l'influence  du 
gaz ,  la  liqueur  perd  peu  à  peu  sa  couleur  foncée ,  et  elle 
devient  légèrement  jaune.  Il  se  forme  en  même  temps  un 
dépôt  cristallin  dont  la  quantité  augmente  par  le  refroidis- 
sement^ ce  dépôt,  examiné  au  microscope,  présente  en- 
core deux  .espèces  de  cristaux ,  des  octaèdres  de  soufre  et 
des  paiUettes  que  je  n'ai  pas  examinées,  *et  qui  paraissent 
être  de  l'isathyde.  En  versant  la  dissolution  alcoolique 
peu  à  peu  dans  une  assez  grande  quantité  d'eau,  il  se 
forme  un  dépôt  floconneux  gris  jaunâtre.  Si  l'on  verse 
l'eau  dans  la  dissolution  alcoolique,  le  dépôt  qui  se  forme 
est  gris-brun,  mou,  résineux. 

La  sulfésathyde  desséchée  est  d'un  gris  jaunâtre ,  pul- 
vérulente, inodore,  insipide,  insoluble  dans  l'eau  bouil- 
lante, dans  laquelle  elle  se  ramollit.  L'alcool  et  l'éther  la 
dissolvent  très-facilement,  à  l'aide  de  la  chaleur;  elle  ne 


(465) 

^uillant  jusqu'à  ce  que  tout  fût  dissous ,  puis  traitée  par  le 
chlorure  de  barium,  a  donné  une  quantité  de  sulfate  qui 
«représentait  21,8  de  soufre,  une  autre  analyse  a  donné 
^1,9  pour  cent. 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

Trouvé. 

C" 55,8  55,0 

H«* 3,6  3,8 

A* »  » 

O* »  » 

S' 23,0    21,9 

La  sulfésathyde  analysée  avait  été  préparée  à  Faide  d'une 
dissolution  froide  alcoolique  d'isatine.  Comme  il  se  forme 
du  soufre  9  une  portion  de  celui-ci  avait  dû  rester  en  disso- 
lution dans  Talcool  et  être  précipitée  avec  la  sulfésathyde. 

Pai  fait  alors  une  autre  préparation ,  comme  je  Tai  indi- 
quée plus  haut,  en  me  servant  d'une  dissolution  bouillante 
et  saturée  d'isatine;  j'avais  même  ajouté  un  excès  de  celle- 
ci.  Après  avoir  laissé  passer  longtemps  le  courant  d'hydro- 
gène sulfuré,  j'attendis  huit  jours  avant  de  précipiter  la 
sulfésathyde ,  afin  que  presque  tout  le  soufre  pût  se  dépo- 
ser. Je  versai  ensuite  quelques  gouttes  d'eau  dans  la  disso- 
lution, il  se  forma  im  léger  dépôt,  que  je  rejetai.  Je  conti- 
nuai la  précipitation  avec  de  l'eau ,  et  c  est  le  second  dépôt 
formé  qui  servit  aux  analyses  suivantes  : 

I.  0,400  ont  donné 

o,85o  d'acide  carbonique, 
0,1 38  d'eau J* 

II.  0,400 
0,848  d'acide, 
0,137  d'eau. 

in.    o,5oo  détruits  par  l'acide  nitrique  bouillant,  puis 

traités  par  le  chlorure  de  barium ,   ont 
donné 

o ,  7285  de  sulfate  renf  e  rmant  o ,  i oo5  de  soufre. 
Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  : 

Ann,  de  Chim.  et  de  Phjrs,,  3««  série,  t.  III.  (Décemb.  iSJi.)    3o 


\ 


(467) 


première  fois. 

D'après  sa  formule,  d'ailleurs,  il  n'aurait  pas  dû  se  for- 
mer un  dépôt  de  soufre , 

C" H*^  Az« O*  +  3  H« S  =  C" H"  Az« O* S»  +  H* G»; 

or  la  quantité  de  soufre  déposée  n'est  pas  accidentelle,  elle 
est  proportionnelle  à  la  quantité  de  sulfésathyde  formée. 
J^avais  employé  20  grammes  d'isatine  ;  j'aurais  du  obtenir 
2 ,  17  de  soufre.  Le  dépôt  pesait  environ  3  grammes ,  mais 
l'excès  de  poids  est  dû  à  la  formation  de  la  matière  blanche 
cristalline  que  j'ai  signalée  plus  haut.  Ces  3  grammes  ont 
été  décomposés  par  im  mélange  de  potasse  et  de  nitre.  L'a- 
cide sulfurique,  dosé  par  un  sel  de  barium,  a  donné  une 
quantité  de  sulfate  qui  correspondait  à  iS',9  de  soufre. 

Chlorisathydase  (Chlorisathyde). 
J'ai  voulu  préparer  ce  composé  par  la  méthode  indiquée 

S  le 

qu'il  renfermait  ime  très-grande  quanti  té. de  soufre  \  je  n'en 
ai  fait  qu'une  analyse ,  dont  je  n'ai  pu  tirer  aucune  for- 
mule. M.  Erdmann  a  depuis  repris  ce  sujet  et  trouvé  que 
ce  composé  renferme  en  effet  du  soufre.  Voici  la  formule 
qu'il  a  déduite  de  son  analyse  : 

Calcalé.       Trouvé. 

C*' 1200        4i>6      4i>7 

H*^ 62,5      2,1        2,4 

Az* 177 

Cl» 44^ 

S* ioo5        34^6      3i,i 

2886,5 

Elle  représente  de  la  chlorisatine  dont  cmatre  atomes 
d'oxygène  sont  remplacés  par  quatre  atomes  de  soufre,  puis 
combinée  avec  un  atome  d'acide  hydrosulfurique. 

Cette  combinaison  est  bien  peu  probable.  L'analogie  nous 

3o.  . 


l'hydrosulfalL-  (l'ammoniaque.  Le  piécipîlé  bUacliàtrc « 
mis  à  l'analyse  a  donné  sur 

I.  o,3>io 

o,63o  d'acitli^  carbonique; 
o,o85  d'eau. 

II.  o.3oo 

o,58o  d'acide  Carbon îcpie. 
I.'c3U  a  cté  perdue. 

III.  o,aoo  out  donné  la"-'-  d'azote  à  o"  et  à  o'",76o. 
De  ces  nombres  on  tire  )a  formule  suivante: 

TraiiTé. 

Calcul*.  '"" 

C" laoo           5a, 6  52,o3 

H'° 62,5         2,7  2,80 

•  Cl' ^4a  19.4 

Ai* 177             7,7  7,56 

O' 400  17,6 
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Elle  représente  le  cUorisatînase ,  plus  a  atomes  d'hydro^ 
gène.  L'isatine  et  le  chlorisatinase  se  comportent  de  la 
même  manière  avec  Thydrosulfate  d'ammoniaque  et  avec 
riiydrogène  sulfuré^  la  première  change  a  éouivalents 
d'oxygène  contre  2  équivalents  de  soufre ,  tandis  que  le 
cUorisatinase  parait  changer  4  équivalents  d'oxygène  contre 
4  de  soufre. 

Le  chlorisathydase  doit  être  représenté,  suivant  M.  Erd- 
mann ,  par  C*'  H*®  Cl*  O'  ;  il  a  trouvé  54,6  de  carbone  ; 
il  donne  des  formules  analogues  pour  le  bromisathydase ,  le 
chlorisathydèse  et  le  bromisathydèse,  C  H**^  Az"  Br*  Ô', 
C»«  H*«  Az«  Cl*  OS  C  "  H  *•  Az«  Br*0  ».  Ces  trois  dernières 
doivent  probablement  se  changer  en 

C"H»^Az«Br«  0%  C"H»Az«a*OS    C"H"  Az«Br*0*. 

Action  de  la  potasse  sur  Vùathyde  et  la  sulfésatfyde. 

La  potasse  produit  avec  ces  deux  composés,  et  surtout  avec 
.  le  dernier,  plusieurs  nouvelles  combinaisons.  On  n'est  pas 
toujours  sûr  de  les  produire  à  volonté  ;  du  moins  je  n'ai  pas 
fait  assez  varier  les  circonstances  pour  pouvoir  indiquer 
les  doses  de  potasse ,  la  chaleur  et  le  temps  à  employer  pour 
préparer  tel  ou  tel  composé  à  volonté.  Ce  sujet  est  hérissé 
de  difficultés ,  parce  que  plusieurs  de  ces  composés  ont  très- 
peu  de  stabilité,  et  parce  qu'ils  ne  sont  pas  toujours  très- 
purs. 

Sulfasatkyde. 

J'ai  préparé  ce  corps   en  versant  goutte  à  goutte  une 
dissolution  de  potasse  caustique  dans  une  dissolution  alcoo- 
lique de  sulfésathyde.  La  liqueur  jaunâtre  passe  inmiédiate- 
ment  au  rouge,  en  laissant  déposer,  au  bout  de  quelques  se- 
condes, un  précipité  blanc  cristallin.  Il  se  forme  un  précipité 
semblable  avec  l'ammoniaque,  mais  ie  ne  l'ai  pas  examiné. 
Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  j'ai  jeté  le  précipité  sur  un 
filtre  et  je  l'ai  lavé  avec  de  l'alcool  bouillant,  puis  desséché. 
Ce  précipité  possède  une  légère  teinte  rosée  due  à  la  pré- 
sence d'une  petite  quantité  d'ime  matière  rose  que  je  nomme 
ùidùiCj  et  dont  il  est  difficile  d'éviter  la  formation.  Quel- 
quefois elle  est  tellement  abondante  qu'il  faut  rejeter  le 
produit. 


TrouTé. 

^I. 

^^lî^""*^ 

■^  111? 

72,00 

71,55 

71,20 

4,5o 

4,65 

4,7^ 

11,00 

11,00 

JI,00 

12, 5o 

• 

12, 80 

i3,io 
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Ces  nombres  conduisent  à  la  formule 

•Calculé. 

C" 1200  72,64 

H" 75  4,68 

Az* 177  10,70 

O* 200  11,98 

i652  100,00  100,00  100,00  100,00 

elle  représente  la  suifésathyde  moins  2  atomes  de  soufre. 
Ce  composé  se  forme  quel^efois  en  traitant  la  sulfasathyde 
par  la  potasse.  J'en  ai  obtenu  une  fois  en  traitant  l'isathyde 
par  la  potasse  ;  il  se  forme  en  même  temps  de  Pisatinate  de 
potasse,  donton  peut  retirer  Fisatine  à  Taide  de  Tacide  cblor- 
hydrique. 

Enun  on  peut  encore  Tobtenir  en  chauffant  assez  forte- 
ment un  composé  que  je  nomme  hydrindine. 

Voici  les  formules  qui  expliquent  ces  transformations. 

1^.  Avec  la  sulfésamyde  et  la  potasse.  La  dissolution  sé- 
parée de  Tindine ,  dégage  de  Thydrogène  sulfuré  par  Tacide 
chlorhydrique 

C"H"Az«0«S*  4-  2OK  =  C"H'«Az«0«  +   2(S0K). 

2^.  Avec  la  sulfasathyde.  U  se  forme  d'autres  produits. 
La  liqueur  donne  par  Pacide  chlorhydrique  de  Thydrogènc 
sulfuré  et  un  dépôt  de  soufre  accompagné  d'une  petite  quan- 
tité d'une  matière  rongea tre 

C"H»*Az«0»S  -h  OK  =  C"H"Az«0*  +  SO«K. 
3**.  Avec  Tisathyde  et  la  potasse , 

3  C"H"Ax*0*  -h  a  OK  =  2  (C"H"Ax*0*,H«0,OK)  -f-C"H»«Ai«0«. 

Isatinate. 

4^.  En  chaufiant  l'hydrindine, 

C"  H«»  Az«  O^  =C"  H"  Az«  0«  -f-  HO?-. 

L'indine  est  isomère  avec  l'indigo  blanc  \  elle  est  ana- 
logue à  la  chlorindine  violette  de  M.  Erdmann 

C"  H*«  Cl'  O*  Kz\ 
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£>osilion  de  ces  crislaux,  j  ai  liouvé  des  quantités  très-va- 
x*îablcs  de  potasse. 

Si  le  lavage  à  l'alcool  n'a  pas  été  assez  pi^olongé,  le  sel 

s:*enferme  un  excès  de  base  ^   c'est   le  contraire,  s'il  a  été 

lavé  trop  longtemps.  L'indine  est  neutre  comme  Tisatine, 

^t  probablement  comme  elle,  elle  absorbe  un  atome  d'eau 

^^or  se  combiner  avec  la  potasse  \  alors  la  formule  de  Ta- 

-  ^ide  indinique  serait 

C"  H**  Az«  O'. 

Hydrindine, 

Lorsque  Ton  verse  de  la  potasse  en  dissolution  sur  la 
iolfasatayde ,  celle-ci  se  dissout  entièrement  par  ime  légère 
âévation  de  température.  Par  le  refroidissement  on 
obtient  Quelquefois  de  jolis  petits  cristaux  brillants  dVii 
jaune  pâle,  et  le  plus  souvent  la  liqueur  se  prend  en  une 
oonillie  d'aiguilles  soyeuses. 

Les  premiers  cristaux  qui  sont  des  prismes  courts,  cons- 
titnentl'hydrindine.  Les  seconds,  soyeux,  sont  une  combi- 
naison de  potasse  et  d'hydrindine  \  pour  en  retirer  cette 
dernière,  on  étend  le  sel  d'une  assez  grande  quantité  d'eau , 
on  le  jette  sur  un  filtre  et  on  le  lave.  L'eau  le  décompose  et 
lliydnndine  reste  sur  le  filtre.  En  versant  de  l'acide  chlor- 
hydrique  dans  la  dissolution  filtrée,  il   se  précipite  une 

Setite  quantité  d'hydrindine ,  accompagnée  de  soufre  et 
'une  matière  rougeàtre  qui  est  peut-être  de  l'indine*,  j'ai 
déjà  fait  remarquer  qu'une  fois,  en  traitant  la  sulfasatyde 
par  la  potasse,  elle  s'était  en  partie  changée  en  indine. 

Si,  après  avoir  versé  de  la  potasse  sur  de  l'indine  humec- 
tée d'alcool ,  on  chaulfe  légèrement ,  il  se  forme ,  comme 
je  l'ai  dit,  des  cristaux  noirs  d'indinate  potassique;  mais  en 
chaiiilant  un  peu  trop  longtemps ,  et  même  quelquefois  en 
ouelques  secondes,  la  couleur  noire  disparait,  et  par  le  re- 
mndissement,  au  lieu  de  cristaux  noirs ,  on  obtient  les 
aignilles  soyeuses  de  l'hydrindinate  de  potasse. 

En  traitant  l'isatyde  par  la  potasse  et  un  peu  d'alcool, 
elle  se  dissout  et  la  liqueur  prend  une  belle  couleur  rose. 
En  y  versant  de  l'acide  chlorhydrique  et  évaporant  dou- 
cement, la  couleur  rose  disparait  et  elle  devient  jaune.  Par 
le  refroidissement  il  se  dépose  un  mélange  de  deux  ma- 
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TrouTi^. 


Calculé. 

I. 

II. 

m. 

tkJ       •  •  • 

H». . . 

• 

I200 

8i 

177 

70,25 

4,78 
10,06 

70,0 

4.8 
10,7 

70,20 

4,85 

10,70 

69,2 

4,9 
10,7 

^.... 

a5o 

14, 61 
100,00 

14,5 
100,0 

i4,25 
100,00 

l5,2 

1708 

100,0 

Celle  analyse  est  confirmée  par  Faction  que  la  chaleur 
exerce  sur  ce  compose.  On  voit  qu'il  peut  se  représenter 
ptrde  Tindine,  plusiui  demi-atome  d'eau, 

En  le  chauffant  dans  une  capsule ,  et  en  agitant  continuelle- 
ment ,  il  devient  peu  à  peu  brun  violacé.  La  décomposition 
est  complète  lorsqu'on  Va  chauffé  à  plusieurs  reprises ,  jus- 
fja^i  lui  faire  éprouver  un  commencement  de  fusion.  La 
température  nécessaire  doit  dépasser  3oo^.  En  traitant  par 
k  potasse  et  un  peu  d'alcool  le  résidu,  on  obtient  des 
cristaux  noirs  d'indinate  de  potasse  qui  se  transforment  en 
indine  rose  par  l'addition  die  l'eau. 

Cette  expérience  ne  doit  cependant  pas  faire  considérer 
rhjdrindine  comme  une  coinbinaison  d'eau  et  d'indine, 
parce  que  la  température  nécessaire  pour  la  décomposer 
est  beaucoup  trop  élevée,  et  parce  qu'elle  forme  avec  la  po- 
tasse un  sel  blanc,  tandis  que  l'indine  forme  un  sel  noir.  D 
est  vrai  que  l'indine  peut  aussi  donner  des  cristaux  soyeux 
dliydrindinate  de  potasse,  mais  c'est  après  avoir  d'abord 
formé  de  l'indinate:  celui-ci  se  transforme  ensuite  par 
Tébullition  en  hydrindinate,  en  absorbant  un  demi-atome 
d*eau. 

En  versant  de  la  potasse  sur  de  l'hydrindine ,  et  en  chauf- 
fant, celle-ci  se  dissout.  Par  le  refroidissement,  les  ai- 
guilles soyeuses  d'hydrindinate  se  déposent^  si  Tony  ajoute 
ieTalcool,  ces  aiguilles  se  dissolvent,  et,  en  versant  peu  à 
jea  de  l'eau  dans  la  dissolution  alcoolique ,  les  aiguilles 
«déposent  de  nouveau  en  formant  une  masse  volumineuse, 
[ui,  jetée  sur  un  filtre  et  lavée ,  se  tasse  considérablement, 
n  se  décomposafit  et  en  laissant  l'hydrindine.  Si  l'on  dis- 
out  celle-ci  dans  un  grand  excès  de  potasse ,  l'eau  ne  dé- 
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qui  donnent ,  avec  Tacidc   nitrique  ,  des   poudres    rouge 
violacé. 

La  nitrindine  est  pulvérulente,  d'un  rouge  violacé  assez 
éclatant.  Chauffée  en  vase  clos,  elle  se  décompose  brusque- 
ment, en  laissant  un  volumineux  résidu  de  charbon  qui 
entre  en  iguition  sans  le  contact  de  Pair.  Elle  est  insoluble 
dans  Teau.  L'alcool  et  Féthér  n'en'dissol vent  que  des  traces. 
L'acide  nitrique  bouillant  la  détruit  peu  à  peu.  L'ammo- 
niaque est  sans  action.  La  potasse  la  dissout  en  se  colorant 
en  brun  très-intense  ;  de  l'acide  chlorhydrique ,  versé  dans 
cette  dissolution  ^  parait  en  précipiter  la  nitrindine  non 
altérée*,  quelquefois  on  n'obtient  qu'mi  précipité  jau- 
nâtre, floconneux;  ce  dernier  effet  a  toujours  lieu  quand 
on  fait  fait  bouillir  la  dissolution  potassique. 

L      Oy220  de  nitrindine  rouge  violacée,  préparée  avec 

l'indine ,  ont  donné 
0,4^3  d'acide  carbonique , 
OyoSo  d'eau; 

n.  0,264  violette  préparée  avec  l'hydrindine ,  ont  donné 
o,5o2  d'acide, 
O9060  d'eau; 

in.    0,240  ont  donné  32*^''^*  d'azote  à  0^,763  et  à  19°. 

Trouvé. 

Calculé.  I.  II. 

C" 1200    52,08    52,43    5i,85 

H* 5o       2,20       2,52       2,52 

Az* 354    i5,4o    i5,5o    i5,5o 

O'' 700    3o,32    29,55    3o,i3 

23o4   100,00   100,00   100,00 

Cette  formule  représente  de  l'indine,  dont  2  équivalents 
dliydrogène  sont  remplacés  par  i  équivalent  d'acide  ni- 
triq[ue  ;  mais  un  tel  résultat  ne  se  conçoit  guère ,  il  vaut 
mieux  le  représenter  par  de  l'indine ,  dont  2  équivalents 
dliydrogène  ont  été  remplacés  par  i  d'acide  hypoazotique 
et  par  i  d'oxygène  (X==  Az*0*  ).        , 

Indine. . .     C"H*«Az»0*  =  C"(H'»XO)Az«0*. 
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La  bibromindine  L.,  comme  on  le  voit,  a  beaucoup  d  a- 
nalogie  avec  Findine.  Celle--ci  forme  avec  la  potasse ,  tantôt 
une  dissolution  noirâtre  qui  donne  par Feau  ou  par  les  acides 
un  précipité  rose  carmin  d'indine,  tantôt  une  dissolution 
I^érement  jaunâtre,  qui  donne  par  Teau  ou  par  les  acides 
un  précipité  floconneux  jaunâtre  d'hydrindiue. 

M.  Erdmann,  en  traitant  la  chlorisatyde  par  la  potasse,  a 
obtenu  du  chlorisatinase,  de  la  chlorindine  et  un  corps  jaune 
qu'il  nomme  acide  chlorisatinique  B.  Ce  corps  serait  isomère 
avecFacide  chlorisatinique  (chlorisatinasiquc). 

La  bichlorisathyde ,  traitée  par  la  potasse ,  lui  adonné  de 
Tacide  bichlorisatinique,  de  la  bicnlorindine  et  un  corps 
jaunâtre  qu^il  nomme  acide  bichlorisatinique  6.  et  qui  est  iso- 
mère avecTacide  bichlorisatinique  (chlorisatinésique);  il  est 
difficile  de  se  rendre  compte  de  la  formation  de  tous  ces 
composés  à  Taide  de  la  composition  que  M.  Erdmann  leur 
assigne. 

La  bibromindine  L.  a  probablement  la  formule  suivante  ; 

C"H«Br*Az«0'. 

Cette  hypothèse  est  (confirmée  par  la  réaction  que  le  brome 
exerce  sur  Tindine  ;  il  se  dégage  de  Tacide  hydrobromiquc^ 
et  Ton  obtient  une  poudre  violette  qui  a  exactement  les 
mêmes  propriétés  que  la  bibromindine  L.  obtenue  avec  le 
brome  et  la  sulfésathyde. 

Consultons  maintenant  l'analogie  et  voyons  ce  qui  se 
passe  avec  Visât hyde  et  la  potasse. 

•  On  obtient  de  Tisatine  et  de  Thydrindine  et  quelquefois 
de  Findine.  Mais  comme  ceUe-ci  ne  difière  que  par  ^  atome 
d'eau 
thyde 

2®  de  1  inuiuc  ^uu  U.C  i  luuiuaicj  ,  xj     uc  *  ijijutiuuiuc  yyu  iXC 

ITiydrîndinate).  Avec  la  bichlorisathyde,  M.  Erdmann  a 
obtenu  :  i°  du  chlorisatinèse ,  2*^  de  la  bichlorindine  5  3** de 
Facide  chlorisatinasiquc  B.  Voyons  si  l'acide  chlorisatina- 
siquc B .,  au  lieu  d' être  un  isomère  de  l'acide  chlorisatinasiquc, 
n'aurait  pas  une  formule  analogue  â  ceUedel'hydrindine,  ou 
plutôt  de  l'acide  hydrindique.  La  formule  de  l'hydrindhic 
étant 

C"H^»Az»0», 
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Les  analyses  de  M.  Erdmann  donnent  en  mnyrnin' 

Carbone 44  >  3 

Hydrogène 2,4 

il  en  a  déduit  la  formule  suivante  : 

C"H"'Cl'Az'0'. 

Nous  savons  déjà  qu<^  cette  formule  n'est  pas  ccDe  de  1' 
cMorlsaiinésiquc ,  ni  relie  du  clitorisatinëse,  qui  renf 
seulement  1,4  d'hydrogène  et  cette  formuli-  douuerail 

C" 1200    44><' 

W 6-i       2.3 

Cl* 885 

A'-' 177 

O* 400 

2724 

II  est  vrai  qu'en  décompoiaTit  l'hydriiidinalc  de  pi 
par  l'eau  ou  li-s  arides ,  je  n'ai  pas  olneini  l'acide  liydi 
nique,  maisl'liydrindine.  M.  Erdniaim,  en  déeoDipos; 
bichlorhydrindiiiate,  aurait  obtenu  Pacide  bichlorWvi 
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diniquc.  Il  faut  remarquer  cjnc  Tisalinate  et  le  clilorisalina- 
sale  de  potasse  dounenî,  par  lesaeides,  Tisatine  et  le  clilori- 
satinase ,  tandis  que  le  bichlorisatinate  (chlorisatinésate)  de 
potasse  donne,  par  les  acides,  Tacide  cÙorisatinésique. 

Les  formules  suivantes  expliquent  les  réactions  qui  ont 
lieu  en  traitant  Fisathyde,  le  cnlorisathydase ,  le  cmorisa- 
thydèse,  le  bromisathydase  et  le  bromisathydése  par  la 
potasse. 

Je  suppose  que  c'est  Tisatine ,  Tindine  et  Thydrindine  qui 
se  forment,  tandis  que,  en  réalité,  cVst  un  isatinate^  un  in- 
dinate  et  unhydrindinate  de  potasse.  Il  faudrait  ajouter  dé 
Teau  à  tous  ces  corps. 

t*^  Uathfde. 

3    C"H"Az«0*  =  a  C"H»»Az«(V -f-  C"H"Ai'0«  ^  aH'O, 

Isatine.  Indine. 

ou  =2  C"H'»Az«0*  -^  C"H'«Ai  0**-hfH"0, 

Hydrindine 
ou  bien  un  mélange. 

a®  Chlorisathydcise. 

3  0»H»«a«Az«(y  «  a  C"H*Cl«Az'0*  -f-  C"H'«CPAz«0«  -*-  aH  O 
.  Chlorisatinasé.        Chlôrindinase. 

ou  =  a  C"H«Cl'Az«0*  -+-  C"H'»CPA2»0«  -h{H'0 

Chlorhydrindînase. 
on  bien  =  un  mélange. 

3*^  Chlorisat1rydès€\ 

3  C"H'C1*A2'0*   =  a  C"H«Cl*Az«0*  -h  C"H«CrAz«0«  -h  aH'O, 

Chlorisatinèse.        Chlorindinèse. 

ou  =  a  C"H«a*Az«0«  h-  C" H'Cl* Az« 0«h-  |  H*0, 

Chlorhydrindinèse.  ' 

ou  mieux         =  a  C"H«Cl*Az«0*  -+-  C"H»'a*Az«of  -»-iH«0, 

Ac.  chlorfaydrindinéBique. 
ob  bien  +  un  mélange. 

Les  composés  bromes  donneraientde  semblables  réactions. 

jiction  de  Fammoniaque  sur  risatine,  etc.  Acides  chloro^ 

phénisiçue  et  chlorindoptiçue. 

L'ammoniaque,  en  agissant  sur  l'isatine,  donne  nais- 

3i . . 


I 


(  485  ) 

hûAe  dans  Teau  ;  elle  se  présente  sous  la  forme  de  prismes 
droits  à  base  rectaiigulaire  ,  mais  qui,  malheureusement, 
n'offrent  pas  la  plus  légère  modification  sur  les  angles  et 
sur  les  arêtes.  U  eût  été  très-intéressant  de  voir  si  elle  est 
isomorphe  avec  Fisatine  et  la  chlorisatine. 

L'alcool  bouillant  la  dissout  assez  bien  ,  Téther  très- 
difficilement. 

Lorsqu'on  la  chauffe ,  elle  fond  en  se  boursouflant  et  en 
se  décomposant  en  même  temps.  Il  se  dégage  de  Tammo- 
niaque  \  dans  le  bec  de  la  cornue  il  se  dépose  des  lamelles 
blanches  carrées  -,  dans  le  cul  on  trouve  une  matière  brime 
rougeàtre,  en  partie  cristallisée,  et  il  reste  une  grande 
quantité  de  charbon. 

En  la  chauffant  avec  un  peu  d'alcool  et  d'acide  hydro- 
chlorique,  elle  se  dissout  facilement.  Par  le  refroidisse- 
ment il  se  dépose  des  cristaux  d'isatine ,  et  en  évaporant 
la  dissolution  il  reste  de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

La  potasse  la  dissout  en  se  colorant  en  brun -rouge  ;  par 
l'ébullition,  il  se  dégage  de  l'anmioniaque,  et  si  l'on  neu- 
tralise la  potasse  par  un  acide,  il  se  dépose  de  Fisatine. 

L'imésatine,  soumise  à  l'analyse,  m  a  donné  sur 

L         o,3oo 

0,718  d'acide  carbonique , 
0,116  d'eau; 

IL         OySoa 

0,717  d'acide, 
o ,  1 1 5  d  eau. 

III.  0,200  ont  fourni  33*'''*  d'azote  à  o'',765  et  à  19**. 

Ce  qui  fait  3o*='*^',3  à  o"*,76o  et  à  o*',  ou  19,21,  sur  cent 
parties. 

On  a  donc  en  centièmes, 

Calculé. 

C**. . . .  1200  65,55 

H^*....  75  4>ïo 

Az*. . . .  354  19,35 

O* 200  11,00 

100,00    100,00      100,00 

Cette  formule  peut  se  représenter  par  de  Fisatine  dont 
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Elle  est  presque  insoluble  dans  Téther  ;  ce  dissolvant 
pourrait  donc  être  employé  pour  la  séparer  de  Tacide  ima- 
sa  tique  qui  y  est  assez  soluble. 

L'alcool  en  dissout  très-peu. 

L'acide  sulfurique  la  dissout  à  froid  en  prenant  une  belle 
couleur  violette  u>ncée  -,  il  se  forme  probatblement  de  Ta- 
cide  imasa tique. 

L'acide  hydrochlorique  la  dissout  très-facilement  en  se 
colorant  en  violet ,  et  la  transforme  en  acide  imasatique. 
Voilà  pourquoi,  lorsque  Ton  veut  précipiter  Tamasatine  et 
Tacide  imasatique  de  leur  dissolution  ammoniacale,  il  ne 
faut  pas  employer  un  excès  d'acide  hydrochlorique,  qui  dé- 
composerait Tamasatine. 

L  acide  nitrique  la  dissout  immédiatement  à  froid  en  pre- 
nant une  couleur  violette ,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  passer  au 
jaune ,  surtout  par  Tébullition  \  alors  Feau  en  précipite  une 
matière  jaune  floconneuse. 

Elle  est  insoluble  dans  Teau  froide  ^  mais,  par  ime  ébulli- 
tion  prolongée,  elle  se  dissoutendégageant  une  faible  odeur 
ammoniacale  ;  par  Tévaporation  Ton  obtient  une  matière 
jaune  cristalline  qui  est  de  Timasatate  d'ammoniaque  ac- 
compagné d'une  petite  quantité  d'acide  imasatique. 

La  potasse  décompose  déjà  à  froid  l'amasatine^  il  se  dé- 
gage de  l'ammoniaque,  et  par  l'ébuUition  l'on  obtient  de 
l'imasatate  de  potasse. 

Soumise  à  l'analyse,  elle  a  donné  sur 

L  o,3oo 

o,683  d'acide  carbonique , 
o,i25  d'eau; 
II.  0,287 

0,648  d'acide, 
0,116  d'eau; 
III.  0,200  ont  donné  Si'^*'^'  d'azote  à  o"*,76o  et  à  18**. 

Ce  qui  fait  sur  cent  parties 

Trouvé.   

Calculé.  1.  U. 

C" 1200  61,8  61,9  61, 58 

H«* 87  4,4  4,6  4,45 

Az* 354  18,2  17,9  ^7,9^ 

O* 3oo  i5,6  i5,6  16,07 

100^0       100,0       I 00,0a 
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demi-équivalent  d'eau  serait  remplacé  par  un  demi-équiva- 
lent d'oxyde  d'argent. 

aC^'H^^Az'Oam-hf'î- 

AgO 

On  a  vu  plus  haut  que  l'amasatine  traitée  par  les  acides 
ou  par  les  alcalis,  et  même  par  Teau  bouillante,  pouvait  se 
changer  en  acide  imasatique.  Cette  transformation  a  lieu 
parce  que  Tamasatine  perd  un  demi-équivalent  d'ammo- 
niaque en  absorbant  un  atome  d'eau. 

C"H'-Ax«0«,H*Az*  ^  H»0  =  C"H'»Ai«0«,HAi,H»0  H-  H'Az. 
Amasatine. 

Les  rapports  de  composition  que  je  viens  de  signaler  entre 
Tamasatine  et  l'acide  imasatique,  me  paraissent  exister  éga- 
lement entre  le  chloranilammon  et  le  chloranilam.  Suivant 
M.  Erdmann ,  la  formule  du  premier  est 

C*«C1*0»-hH«Az% 
et  celle  du  second, 

C»«Cl«0»H-H»Az. 

Ces  deux  composés  donnent  avec  le  nitrate  d'argent  un  pré- 
cipité auquel  M.  Erdmann  assigne  une  des  deux  formules 
suivantes  :  C**C1»H»0S  AgO,  oubien  C>*C1*0%  AgO. 

La  première  ne  s'explique  pas;  Ja  seconde  représenterait 
du  chloranilate  ^d'argent;  mais  on  ne  peut  en  retirer  de  l'a- 
cide chloranilique ,  et  l'analyse  a  donné  de  l'hydrogène  qui 
ne  figure  pas  dans  la  formule. 

Si  nous  regardons  le  chloranilammon  comme  une  amide 
C**C1*0*  AmJ-f-  H'O,  et  le  chlorapilam  comme  une  imide 
C"Cl*0*Im  -+•  H*0,  nous  pourrons  considérer  le  sel  d'ar- 
gent comme  un  corps  analogue  à  Timasatatc  d'argent, 

î  C"Cl'0«Im+^2. 

Dans  cette  hypothèse,  il  doit  renfermer 

Formule  Erdmann. 

C" aa,7  C»* 

Cl* 22,4  Cl* 

O' i3,o  O* 

H* 0,6              » 

Az* 4)5               » 

AgO 36,8  AgO 

100,0  100,0 


nn. 

a3,4 

Analyse. 

aiyS 

23,0 

21,1 

i5,9 

M 

» 
O96 

)) 

» 

37,7 

36,7 

)) 
)> 
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Galeolé.  Tromré. 

C" laoo  53,1  5a, 9 

H*<> 62  2,7  2,8 

Az* 354  i5,7  i5,6 

O" 200  8,9 

a* 44a  19,6 

2258    100,0    100,0 

Elle   représente    le   clilorisatinase  ,    dont   2    ëcruivalents 
d'oxygène  sont  remplacés  par  2  équivalents  d'imide, 

Par  sa  composition ,  par  sa  formation  et  ses  propriétés, 
ce  composé  correspond  à  Timésatine. 

Imachlorisatinase. 

Lorsque  Ton  fait  bouillir  du  chlorisatinase  avec  de  Tam- 
moniaque  et  de  Talcool,  il  se  dissout  assez  facilement,  et  la 
liqueur  prend  une  couleur  brun-rouge. 

Cette  liqueur  donne ,  au  bout  d'un  ou  deux  jours,  un  dé- 
pôt formé  de  grains  brun-jaune  arrondis  A.  Ceux-ci  sé- 
parés ,  l'eau  versée  dans  la  dissolution  donne  un  précipité 
rouge  pâle  B ,  que  l'on  filtre  •,  l'acide  hydrochlorique  y 
forme  ensuite  un  précipité  brun-rouge  résineux  C  ;  enfin  la 
solution  acide  évaporée  laisse  un  dépôt  jaune,  moitié  cris- 
tallin ,  moitié  résineux  D. 

Les  deux  derniers  dépôts  C  et  D  paraissent  renfermer  de 
la  cUorisatinase ,  de  l 'imachlorisatinase  et  de  l'acide  ima- 
cblorisatinasique,  mais  en  proportions  différentes.  Lors- 
qu'on les  traite  par  la  potasse ,  il  se  dégage  dé  l'ammoniaque , 
et  la  solution  potassique  donne  un  précipité  jaune  rougeàtre 
par  les  acides.  Si  l'on  traite  ces  dépôts  C  et  D  par  l'acide 
hydrochlorique  concentré,  le  tout  prend  une  teinte  viola- 
cée, comme  lorsqu'on  traite  l'amasatine  et  l'acide  amasati- 
que  par  ce  réactif;  en  étendant  ensuite  avec  de  l'eau  et  en 
neutralisant  la  liqueur  trouble  par  l'ammoniaque ,  il  reste 
une  matière  jaune  qui  paraît  être  le  chlorisatinase,  et,  en 
versant  un  acide  dans  la  solution  ammoniacale ,  il  se  forme 
un  précipité  orangé ,  soluble  et  cristallisable  en  aiguilles 
jaunes  dans  l'alcool.  Ce  précipité  doit  être  l'acide  ima- 
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La  potasse  le  dissout  sans  séparer  de  Tainmoiiiaque ,  et 
Tin  acide  versé  dans  la  dissolution  donne  un  précipité  blan- 
<;hâtre  gélatineux. 

o  y  3oo  ont  donné 

0,344  d'acide  carbonique, 

Oyo4o  d'eau; 

OySoo  ont  laissé  dégager  19*^'**  d'azote  à  i5**  et  à  o*",768  ; 

d'où  l'on  tire 

Calculé.  Trouvé. 

C" 1200          3i,8          3i,3 

H' 44           1,2            1,4 

Az* 265             7,0            7,4 

O» 3oo 

Br* 1956 

3765 
C"H-Br*Az«0»Im. 

Acides  chlorophénisùfue,  chlorindoptique  et  chlorindop- 

tique  chloré. 

Dans  mon  Mémoire  sur  la  série  du  phényle ,  j'ai  fait  re- 
marquer les  singuliers  rapports  qui  lient  cette  série  avec 
celle  de  l'indigo,  et  j'ai  insisté  sur  l'analogie  qui  existe 
entre  l'acide  cWorophénisique  et  l'acide  chlorindoptique. 

Pour  constater  l'identité  de  ces  deux  acides,  je  traitai 
suivant  la  méthode  de  M.  Erdmann,  le  chlorisatinase  en 
suspension  dans  l'alcool  par  un  courant  de  chlore. 

L'huile  formée  laissa  déposer  des  cristaux  jaunes  qui 
avaient  la  forme  de  tables  rhomboïdales  droites;  c'était  du 
chloranil.  L'huile  soumise  à  la  distillation  donna  une  nou- 
velle huile,  et,  vers  la  fin  de  l'opération,  de  grandes  ai- 
guilles blanches ,  insolubles  dans  l'éther.  Ce  dernier  pro- 
duit n'a  pas  été  signalé  par  M.  Erdmann.  Je  l'ai  purifié, 
en  le  lavant  avec  de  l'éther^  {>ui8  en  le  sublimant ,  mais  je 
ne  l'ai  pas  analysé. . 

L'huile  distillée  fut  traitée  par  une  dissolution  de  po- 
tasse; la  liqueur  soumise  à  lébullition,  ayant  été  neu- 
tralisée par  l'acide  hydrochlorique,  donna  un  précipité 
floconneux  brtmâtre ,  oui  n'était  pas  de  l'acide  chlorindop- 
tiq[ue  chloré  pur.  Pour  le  purifier,  j'ai  employé  la  méthode 
suivante  : 

J'y  ai  versé  de  l'ammoniaque,  et  j'ai  fait  bouillir  la  com- 

Ann,  deChim,  eidePhys.,  3"»«  série,  t.  III.  (Décembre  \^\)   Si 
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M.  Erdmann  a  analysé  seulement  le  sel  d'argent  qui 
renferme 

Cftlottlé.        IVouTé.  Galooléd'api^ma 

formule. 

C** 900        19,7         19,8         C** 19,3 

Cl**.  ..  aai3        48,5        46,8         CV\  :.  47,5 

AgO. . .  i45i        3i,8        33,4         Ox....     2,2 

4564   ioo,o   100,0    AgO...  3i,o 

100,0 

Mais  M.  Erdmann  a  trouvé  une  petite  quantité  d'hy- 
drogène, ce  qui  lui  fait  supposer  naturellement  que  son 
acide  chlorindoptique  chloré  renfermait  encore  un  peu 
d'acide  chlorindoptioue. 

Si  cela  est ,  il  a  au  trouver  un  peu  plus  de  carbone  et 
d'argent,  et  moins  de  chlore,  ce  qui  s  accorde  avec  son 
analyse  et  avec  ma  formule;  et  si,  pour  faire  accorder  son 
analyse,  quant  à  l'argent,  avec  sa  formule ,  il  est  obligé  de 
supposer  que  son  acide  chloré  renfermait  de  l'acide  chlor- 
indoptique, elle  ne  s'accorde  plus,  dans  cette  hypothèse, 
quant  au  carbone  \  il  aurait  dû  en  trouver  une  plus  grande 
quantité. 

Mon  analpe  offre  un  petit  excès  de  carbone  et  d'hydro- 
gène ;  si  je  suppose  que  mon  acide  renfermait  un  peu  décide 
chlorophénisique,  son  analyse  s'accordera  exactement  avec 
la  formule  suivante  : 

C" 900,0     27,60 

•CP* ai48,o    65, 80 

H*\......   14,5     0,45 

O* 200,0     6,i5 

3a62,5    100,00 

n  y  a  un  moyen  de  vérifier  cette  formule.  D'après  elle , 
o,4oo     d'acide  chlorindoptique  chloré  doivent  renfermer 
0,2632  de  chlore,  pour  lesquels  il  faut  employer 
o,8o3     d'argent  métallique. 

Si ,  au  contraire ,  la  formule  de  l'acide  est 

0,400  d'acide  devront  renfermer  0,2732  de  chlore,  pour 
lesquels  il  faudra  employer  o ,  834  d'argent. 

Je  pesai  o,8o3  d'argent  métallique  d'un  côté,  et  o,834 

3a.. 
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raissaient  avoir  fixée  d'une  manière  irrévocable ,  cette  base 
vient  d'être  singulièrement  ébranlée  par  MM.  Dumas  et 
Stas.  Ces  ehimistes  ont  fait  voir,  par  une  série  d'expé- 
riences fondées  à  ce  qu'il  parait  sur  un  principe  parfaite- 
ment exempt  de  reproches ,  que  le  poids  atomique  du  car- 
bone doit  être  ramené  de  76,42  à  76, o. 

Ce  nouveau  nombre  parait ,  au  premier  abord ,  se  trou- 
ver en  contradiction  avec  les  résultats  des  chimistes  les  plus 
habiles  qui  ont  calculé  leurs  analyses  d'après  Tancien  poids, 
sans  s'apercevoir  d'aucune  erreur;  il  est  notamment  en 
contradiction  avec  les  anciennes  déterminations  de  M.  Ber- 
zélius  qui ,  à  l'occasion  de  quelques  doutes  émis  par  M.  Du- 
mas sur  l'entière  exactitude  du  poids  établi  par  le  chimiste 
suédois,  avait  fait  à  cet  égard  de  nouvelles  expériences  et 
confirmé  son  ancien  chiffre. 

Les  choses  en  étant  là,  nous  nous  sommes  décidés  à 
répéter  les  expériences  de  MM.  Dumas  et  Stas.  Nous 
avouerons  volontiers  que  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de  mé- 
fiance que  nous  nous  sonunes  mis  à  l'œuvre;  mais,  il  faut 
le  dire,  nos  résultats  s'accordent  eu  tout  point  avec  ceux 
des  chimistes  français. 

Le  problème  qu'il  s'agissait  de  résoudre,  c'était  de  brû- 
ler dans  l'oxygène  im  poids  donné  de  charbon  pur  et  de 
peser  l'acide  carbonique  produit,  afin  de  connaître  la  pro- 
portion exacte  d'après  laquelle  le  carbone  so  combine  avec 
l'oxygène. 

Notre  appareil  était  entièrement  construit  comme  celui 
de  MM.  Dumas  et  Stas;  nous  étant  assurés  qu'il  ét^it  sus- 
ceptible de  quelques  simplifications ,  nous  nous  sommes  ar- 
rêtés à  la  disposition  que  nous  allons  décrire  et  qui  nous  a 
servi  dans  nos  combustions  de  diamant  et  de  graphite. 

On  plaçait  la  matière  à  brûler  dans  unp  nacelle  de  pla- 
tine ,  et  celle-ci  dans  une  nacelle  de  porcelaine  un  peu  plus 
grande.  Un  fil  de  platine  était  fixé  à  l'anse  de  cette  der- 
nière, afin  de  pouvoir  la  pousser  assez  loin  dans  le  tube  à 
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tube  à  combustion^  puis,  après  l'avoir  entouré  de  charbons 
incandescents ,  nous  avons  réglé  le  courant  de  gaz  de  ma- 
nière à  ne  laisser  échapper  que  fort  peu  d'oxygène  libre. 
Toute  Topera  tien  durait  environ  trois  heures.  La  combus- 
^on  étant  terminée ,  nous  avons  encore  fait  durer  quelque 
temps  le  courant  d'oxygène;  enfin,  après  avoir  éloigné  les 
charbons,  nous  avons  fermé  le  robinet  du  gazomètre,  et 
remplacé  celui-ci  par  un  autre  gazomètre  destiné  à  faire 
passer  de  Tair  atmosphérique  dans  Tappareil.  On  voyait 
gisement  que  tout  Toxygène  était  déplacé  par  de  Tair, 
quand  le  dernier  tube  à  potasse  ne  présentait  plus  aucune 
différence  de  poids. 

Les  échantillons  de  diamant  que  nous  avons  employés 
étaient,  pour  la  plupart,  taillés.  Ils  étaient  jaunâtres  ou  de 
couleur  de  ftunée.  Avant  de  les  peser,  nous  les  avons  légè- 
^ment  calcinés. 

Le  diamant  brûle,  comme  l'indiquent  MM.  Dumas  e| 
Stas,  avec  beaucoup  de  facilité,  dès  que  le  tube  de  porce- 
laine se  trouve  porté  au  rouge;  les  bulles  de  gaz  étaient 
presque  toutes  absorbées  dans  le  premier  tube  à  boules. 
tfos  échantillons  ne  laissaient  qu'une  très-petite  quantité 
de  cendres. 

Quant  au  graphite  que  nous  avons  brûlé,  il  était  égale- 
ment fort  pur.  Nous  l'avons,  en  outre,  soumis  aux  purifica- 
tions indiquées  par  MM.  Dumas  et  Stas.  Dlaissait toujours 
une  petite  quantité  de  résidu  incombustible,  composé,  eu 
majeure  partie ,  de  silice  et  de  quelques  lamelles  de  gra- 
phite non  brûlé. 

Les  oi^périences  I,  II,  lU,  lY ,  V  se  rapportent  au  dia- 
mant; les  n°*  VI,  yn  et  VIE  concernent  le  graphite  na- 
turel, et  enfin  le  n?  IX  est  relatif  à  la  combustion  du 
l^rapbite  préparé  artificiellement. 

Voici  les  détails  de  ces  expériences  : 
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Nous  ajouterons  a  ces  expériences  quelques  autres  com-^ 
.  bustions  faites  sur  quelques  matières  organiques. 

Acide  henzoïque.  Il  avait  été  préparé  avec  Turine  de 
cheval.  Il  était  d'une  grande  pureté. 

o*''99^9  séchés  dans  le  vidé,  ont  donné  o,4i4  c&u  et 
2i,33a  acide  carbonique. 

Diaprés  rancien  poids.      D'après  le  nouTeau  poids. 
Calculé.     Analysé.  Galcnlé.      Analysé. 

Carbone  .  .  .     69,26    69,78  68,86    68,83 

Hydrogène.  .        4,86       4,97  4,91       4,97 

Une  autre  analyse  a  donné  69,79  carbone  diaprés  Fan- 
cien  poids  atomique. 

Acide  cinnamique,  préparé  par  le  styrax,  purifié  par 
la  distillation ,  exprimé  entre  des  papiers  imbibés  d'alcool , 
et  cristallisé  plusieurs  fois. 

oS'',â32,  séchés  dans  le  vide  à  100^,  ont  donné  o,4o6  eau 
et  2,225  acide  carbonique. 

D'après  Pane,  poids.      D'apr.  le  iiout.  poids. 
Calculé.      Analysé.       Calculé.      Analysé. 

Carbone.  .  .  .     78,38     73,94       7a>96*  7^,93 
Hydrogène.  .  .       5,33       5,43        5, 40      5,43 

Huile  de  girofle  indifférente,  i  ,5775  (dont  la  combus- 
tion a  duré  cinq  heures)  ont  donné  5, 100  acide  carbonique 
et  1,68  eau. 

D'après  l'anc.  poids.     D'apr.  le  nouv.  poids. 
Calculé.      Analysé.        Calculé.      Analysé. 

Carbone.  .  .  .     88,46     89,37       88,25     88,24 
Hydrogène..    .     11, 54     1I982       11^75     11,82 

Deux  autres  analyses  ont  donné  88, 1 5  et  88,09  carbone 
d'après  le  nouveau  poids. 

Naphtaline.  0<:S654  de  naphtaline  sublimée  et  purifié^ 
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US  petit  que  le  premier;  s'arrêta  de  nouveau,  et  repartit 
décrivant  un  nouvel  arc  plus  petit  que  le  second.  Enfin, 
^rile  arriva  à  son  maximum  de  déviation  après  une  suite 
^^oscillations  de  plus^en  plus  petites. 

En  interrompant  le  circuit,  Taiguille  retourne  à  son 
yoint  de  départ  par  des  oscillations  semblables ,  mais  en 
mens  interse. 

Avec  un  compteur  qui  me  permettait  de  marquer  le  com- 
mencement et  la  fin  d'un  phénomène  se  passant  dans  un 
temps  moindre  qu'une  seconde ,  je  marquai  ainsi  tous  les 
temps  d'arrêt  de  Taiguille,  et  je  répétai  cela  sur  quatre  hé- 
lices de  différentes  dimensions.  Je  trouvai  que  tons  ces  arcs 
étaient  parcourus  dans  des  temps  égaux.  Ils  variaient  de- 
puis o^  jusqu'à  4o^. 

Une  première  hélice  a  donné  pour  le  temps  de  chaque  arc  décrit. «  l'y  a5 

Une  seconde o'  ,9!» 

Une  troisième <>"  )94 

Une  quatrième o"  ,77 

Tout  en  soumettant  mon  observation  à  la  sagacité  des 
physiciens,  je  me  permettrai  une  courte  explication  du 
phénomène ,  sans  vouloir  soutenir  cependant  qu'elle  soit 
la  véritable. 

Je  pense  que  ces  oscillations  peuvent  être  dues  à  l'élasti- 
cité de  l'hélice  ;  la  température  provenant  d'un  courant 
agissant  subitement  sur  toutes  les  molécules  à  la  fois,  donne 
un  mouvement  de  torsion  à  l'hélice ,  qui  par  son  mou- 
vement acquis  avance  un  peu  plus  qu'elle  ne  devrait 
pour  la  température  qu'elle  a  reçue  dans  cet  instant.  Elle 
tend  donc  à  revenir,  mais  la  cause  perturbatrice  agissant 
toujours  pour  élever  la  température ,  il  y  a  un  moment 
très-court  d'équilibre  entre  la  dilatation  et  la  force  de  re- 
tour de  l'hélice,  ce  qui  procure  un  moment  de  repos;  l'hé- 
lice repart,  et  les  mêmes  effets  se  répètent  jusqu'au  mo- 
ment où  la  température  atteint  son  maximum. 
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